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1. A SZAMITOGEPES GRAFIKA ALAPFOGALMAI ES FELHASZNALASI TERULETEI

1. Hogyan hatarozzak meg a szamitogépes grafika fogalmat?
Legéltalanosabban a szamitogépes grafika (computer graphics) alatt a szamitdogép és a grafikus
perifériak  kozott megvaldsitott adatkonvertalasi moddszereket ¢és  eljarasokat  értjiik.

Ez alapjan harom, relative 6nallo részteriiletet kiilonbdztethetiink meg:
e a generativ szamitogépes grafikat (generative computer graphics),

e a képi informaciok szamitogépes feldolgozasat (image processing),
e a szamitogépes képelemzést, alakfelismerést (picture analysis).

2. Mit neveziink generativ szamitogépes grafikanak?
Ezek viszonyat mutatja az alabbi dbra.
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A generativ szamitogépes grafika ezek szerint a képi informécio tartalmara vonatkozo képleirdsi adatok (és
nem a kép) alapjan, algoritmusokkal allit el6 pl. a monitor képernydjén megjelenithetd képeket.

3. Mi a szamitogépes grafika targya?

A generativ szamitogépes grafikdban a képleirasok valamely szabalyrendszer (szintaxis) szerint
hatarozzak meg a grafikus objektumokat.

P¢ldaul a POV-Ray programcsomag segitségével egy formalis nyelven a modelltérben (3D
lebegdpontos vildgkordinatarendszer) 3D objektumokat definidlunk, majd roluk fotorealisztikus
képeket készitiink.

A szamitogépes grafika targyat — az el6bbiekre is figyelemmel — a kovetkezOképpen hatarozhatjuk
meg: a szamitdégépes grafika alatt a két- (2D) €s harom- (3D) dimenzids grafikus objektumok
szamitogépes generalasat, tarolasat, feldolgozasat és megjelenitését értjiik.

4. Mit jelent az alakfelismerés?

A szamitogépes alakfelismeréssel a raszteres képeken 1évd grafikus objektumok azonositasat
végezziik el. Ezekkel — a legtobb esetben bonyolult matematikai eljardsokkal — a raszteres képbdl
kinyerjiik a képleirashoz sziikséges 1ényegi informaciokat.

Az alakfelismerés ¢€s a képfeldolgozas modszereinek €s eljarasainak egylittesét nevezziik digitalis
képfeldolgozasnak (image processing).

5. Mit neveziink képfeldolgozasnak?

A képfeldolgozas mindazon szamitogépes eljarasok és modszerek sszességét jelenti, amelyekkel
a szamitdgépen tarolt képek mindségét valamilyen szempont szerint javitani lehet (pl. élek
kiemelése), ¢és ezaltal tovabbfeldolgozasra alkalmasabba valnak.

A képfeldolgoz6 rendszerek a képeket nem generaljak, hanem inputként kapjak meg (pl.


http://ilias.gdf-ri.hu/ilias.php?ref_id=9601&obj_id=17817&cmd=layout&cmdClass=illmpresentationgui&cmdNode=1&baseClass=ilLMPresentationGUI&obj_id=16167

digitalizalt fotok, mesterséges holdfelvételek stb. formajaban). A képfeldolgozas alapegysége a
raszteres kép, amely nxm képpontbol (pixelbdl) all. A képpontokat sziirkeség vagy
szininformaciokkal jellemezziik, ezek egyiittese alkotja a képadatokat.
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6. Mit jelent a grafikus objektumok modellezése?

A szamitdgépes grafikdban és a képfeldolgozas sordn nem a valddi objektumokat, hanem azok
egy modelljét dolgozzuk fel. A modellalkotds sordn megprobaljuk a grafikus objektum Iényegi
jellemzdit megragadni, és az igy absztrakcioval képzett szamitogépes modellt algoritmusokkal
dolgozzuk fel.

7. Sorolja fel milyen elemekbdl épiil fel egy grafikus rendszer!
A grafikus rendszerek ennek megfelelden kialakult architektirajat mutatja az alabbi abra.
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Lathato, hogy egy grafikus rendszer harom 6 részbdl,

- az alkalmazas-specifikus felhasznaloi programrendszerbdl (CAD-rendszer, térképészeti rendszer stb.),
- a szabvanyositott grafikus programcsomagbol (pl. DirectX) €s

- a grafikus hardverbdl (pl. grafikus kartya és monitor)

tevodik Ossze.

8. Mi a szerepe a szabvanyos csatoloknak (interface) a grafikus rendszerekben?

Az egyes rendszerrészeket szabvanyos interfészek vagy csatolok kapcsoljak dssze, ami altal az egyes
rendszeregységeket (pl. ujabb verzioju szoftver vagy fejlettebb grafikus periféria megjelenése esetén) Ggy
tudjuk lecserélni, hogy a tobbi rendszerkomponenst nem kell megvaltoztatni. Ezek a csatolok a
kovetkezok:

9. Mit jelent az API, és mi a feladata a grafikus rendszerekben?

A grafikus programcsomag és a felhaszndloi programrendszer kozott helyezkedik el a felhaszndloi
programcsatold vagy API (Application Program Interface). Ez altalaban azt is biztositja, hogy a
grafikus programcsomaggal kiilonb6z6 programnyelven tarthassanak kapcsolatot a felhasznaloi
programok (language binding).

10. Mi a feladata a hardver csatolonak (device interface), és milyen rendszerelemek
tartoznak e csatolohoz?

A grafikus programcsomag egy-egy konkrét grafikus perifériaval a hardvercsatolon (device
interface) keresztiil tartja a kapcsolatot.



Ide tartoznak a kiilonféle eszk6zmeghajtok (device driver) és a BIOS megfeleld része (video
ROM-BIQOS);

11. Mit jelent a GUI, és mikor valt szabvannya?

A grafikus rendszerrel a felhasznalo egy szabvanyos grafikus feliileten tarthat kapcsolatot. Ez a
GUI (Graphical User Interface), mely az 1980-as évek masodik felében valt szabvannya (X11 és
X-Windows 1987).

12. Mit neveziink primitivnek?

A grafikus programcsomag a képet sajat rendszerében kezelt grafikus objektumokbol éllitja el6. A
legkisebb, a grafikus programcsomag altal mar tovabbi részekre nem bonthat6 elemi grafikus
objektumokat primitiveknek nevezziik. A grafikus programcsomag ezekbdl a primitivekbdl allitja el a
komplexebb objektumokat. Példak primitivekre:

3D vektorgrafikaban egy térbeli egyenesszakasz, rasztergrafikdban egy kor.

13.  Milyen transzformaciok sziikségesek a modelladatok képernyén torténd
megjelenitéséhez?

A képernyon torténd megjelenitéshez a felhasznaldi programrendszer modelladatait eldszor a
grafikus programcsomag primitivjeibdl felépitett objektumokkd, majd raszteres képpé kell
transzformalni (14sd az abrat).
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14. Mit neveziink pixelnek?

A pixel (picture element) magyarul a kép elemi, ezért tovabb fel nem bonthato részét jelenti.

A raszteres képernyon torténd képmegjelenités feladatainak egyre jelentdsebb része napjainkban
mar a grafikus kartyara harul, ezaltal tehermentesitve a processzort.

15. Mi a monitorvezérlé kartya részegységeinek feladata raszteres képek megjelenitése
soran?

Az egylittmlikodé hardveregységek kozotti, a raszteres kép megjelenitése soran létrejovo
feladatmegosztast mutatja az abra.

MonitorvezérlOkartya
Grafikus Képmemaria
CPU P
kép- | Processzor %(frame buffer) RAMDAC R
definiciok - kép- digit?[is >
215 keptarolas - analog
generalas konverzid Monitor

A hardver egységek kozotti feladatmegosztas a raszteres kép
megjelenitésében

A processzor (CPU) altal atadott képdefinicid alapjan a képpontok kiszdmitésa raszteres primitivekkel
torténik meg, és ennek eredményét a grafikus processzor a képmemoriaba (frame buffer) irja be. A
képmemoria két porttal rendelkezik, ezt a grafikus processzor és a digitdlis-analog konverter konkurens
modon hasznélja.

A RAMDAC digitalis-analog konverter a képmemoriat olvasva vezérli a monitor kirajzol6 elektronagyuit
¢s igy jelenik meg a kép a monitor képernydjén.

16. Hogy allitja el6 a szines monitor a pixeleket?



A pixelek tulajdonképpen a képernydn hdrom darab, az alapszineknek (piros, z6ld, kék) megfeleld
részpontbol allnak, amelyet a CRT (Cathode Ray Tube) monitor esetében harom elektronsugar
,»Zyujt fel” a monitor foszforrétegén

17. Jellemezze a szintereket, mint vektortereket!

A szinek egy haromdimenzids matematikai struktirat alkotnak, azaz megfeleltethetok egy 3D-sS
vektortér vektorainak. Ezt a vektorteret szintérnek hivjuk, a tér egyes vektorait szinvegyértéknek.
A szinkeverésnek két alapvetd modja van, aszerint, hogy elsédleges vagy masodlagos fényforrast
modelleziink.

Az 0sszeadd, vagy additiv szinkeverésnél a voros, zold és kék alapszinekbdl vett meghatarozott
mennyiségeket adunk dssze €s igy kapjuk a kiillonboz0 szinarnyalatokat. Ezzel az tgynevezett elsédleges
fényforrasok szineit tudjuk eldallitani.

A kivond vagy szubsztraktiv szinkeverésnél az alapszinek komplementereibdl (cidnkék, biborvords, sarga)
allitjuk el6 a szineket. Ezzel lehet modellezni a kiilonb6z0 targyak altal visszavert fényt. (Kivond
szinkeverés példaul szinszlir6kkel hozhato 1étre. Ha egy lampa elé piros, illetve sarga szinsziirdt
helyeziink, piros, illetve sarga fényt latunk. Ha mindkét szinsz{ir6t feltessziik, a keverékszin narancs lesz, a
fényintenzitas csokken.)

18. Mit neveziink additiv szinkeverésnek?
A szinkeverésnek két alapvetd modja van, aszerint, hogy elsddleges vagy masodlagos fényforrast
modelleziink.

Az dsszeadd, vagy additiv szinkeverésnél a vords, zold és kék alapszinekbdl vett meghatarozott
mennyiségeket adunk dssze és igy kapjuk a kiilonbozd szinarnyalatokat. Ezzel az ugynevezett elsédleges
fényforrasok szineit tudjuk eléallitani.

19. Mit neveziink szubsztraktiv szinkeverésnek?

A kivond vagy szubsztraktiv szinkeverésnél az alapszinek komplementereibdl (ciankék,
biborvords, sarga) allitjuk eld a szineket. Ezzel lehet modellezni a kiilonbozd targyak altal
visszavert fényt. (Kivono szinkeverés példaul szinszlirdkkel hozhato 1étre. Ha egy lampa elé piros,
illetve sarga szinszlrdt helyeziink, piros, illetve sarga fényt latunk. Ha mindkét szinszlirdt
feltessziik, a keverékszin narancs lesz, a fényintenzitas csokken.)

20. Mi az RGB szintér?

Az additiv illetve szubsztraktiv szinkeverésnek megfelelden képezhetjiik a szamitastechnikéban
legelterjedtebben hasznalt RGB, CMY ¢s CMYK szintereket:

Az RGB szintér a vords, a zold, a kék (Red, Green, Blue) alapszinekbdl kikeverhetd szineket tartalmazza,
az additiv szinkeverés modellezéséhez hasznaljuk.

21. Mi az CMY szintér?
A CMY szintér a ciankék, a biborvords, a sarga (Cyan, Magenta, Yellow) alapszinekbdl
kikeverhet6 szineket tartalmazza, a szubtraktiv szinkeverés modellezéséhez hasznaljuk.

22. Mi jellemzi a CMYK szinteret?

A CMYK szintér megegyezik a CMY szintérrel, azzal a kiilonbséggel, hogy a CMY szintér
alapszineihez még hozzaadjuk a ,tiszta” fekete szint is. Ennek az az oka, hogy a CMY alapszinek
keverésével csak sotétsziirke szint tudunk eldéllitani, és a nyomdatechnikdban a teljesen fekete
szinre is sziikséglink van.

23. Adja meg az RGB és CMY szinterek kozotti atszamitas szabalyait!
Az RGB és CMY szintereket egy egységkockaval szoktak dbrazolni (lasd &brat).
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Az RGB és CMY szinterek alapszineinek aranyai kozotti atszamitas kolcsondsen egyértelmii:
[C’ m, y] = [1’ 1’ 1] - [r’ g, b]

[r, g! b] = [1! 1! 1] - [C, m, y]
Az RGB és CMYK szinterek szinei kozott viszont nem lehetséges kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetés.

24. Mi jellemzi a HSB (HSV) szinteret?

Az RGB, a CMY ¢s a CMYK szinterek felépitését alapvetden technikai szempontok hataroztak
meg. Ezért olyan szintereket is kialakitottak, amelyek jobban alkalmazkodnak az emberi
érzékeléshez.

Egy ilyen a HSB szintér (nevét a Hue = szinarnyalat, Saturation = szintelitettség, Brightness =
vilagossag angol kifejezések roviditésébdl kapta), amelyben az RGB alapszinek mellett a szinek
eldallitasahoz a szintelitettség és a megvilagitas erésség értékeit is felhasznalhatjuk. A
szinarnyalat, azaz maga a szin, a szemiinkbe jut6 fény dominans hullamhosszatol fiigg. A
szintelitettség az érzékelt fényben megtalalhato fehér fény szdzalékos dsszetevdjétol fiigg. A
vilagossagot vagy fényerdsséget a szemiinkbe érkezd fényenergia hatdrozza meg. Megjegyezziik,
hogy a HSB szintért esetenként HSV-nek (Hue Saturation Value) is szoktdk nevezni.

A HSB szintért egy hengerkoordinata-rendszerben abrazolhatjuk az dbra szerint. A HSB szintérnél a kor
360°%-jabol egy konkrét szogértékkel jellemezhetjiik az RGB szinek kozotti atmeneteknek megfelel6
szinarnyalatokat. A kor kozéppontjatol mért tavolsaggal fejezhetjiik ki a szintelitettséget, és a henger also
alapkorétdl mért tavolsadg adja meg a fényerdsséget.

25. Mi a True Color szinkodolas?

Ha harom alapsziniink van — mint példaul az RGB szintérben —, akkor csatornanként meg kell
hatarozni, hogy hany biten kddoljuk az adott alapszin intenzitaseértékét.

Az tgynevezett High Color szinmegjelenités esetén a harom RGB csatornat dsszesen 16-biten
kodoljuk. Ez dsszesen 21°, azaz kozelitéleg 32000 kiilonbozd szindrnyalat megjelenitését teszi
lehetévé! Napjainkban legelterjedtebb a True Color (igazi szinek) haromcsatornas szinkodolas,
amikor a harom RGB alapszin intenzitasat 3x8 = 24 biten kodoljak, ami 224 azaz kb. 16 millio
szinarnyalat megjelenitését teszi lehetévé. Az egyes alapszinek intenzitasat a felhasznald ebben az
esetben egy 0 és 255 kozotti szamérték beallitasaval adhatja meg.

26. Definialja a rasztergrafikus rendszert!

A grafikus képek szdmitogépes feldolgozasa a kezdetekben csak a kiilonb6z6 rajzold programok
alkalmazasat jelentette. Ezek rasztergrafikus alapon miikodtek, azaz képpontokbdl (pixelekbdl)
allo képek feldolgozasat végezték.

A szamitogépes grafikdban azokat a raszteres, azaz képpontokbdl (pixelekbdl) allo képet generald
és feldolgozo rendszereket, amelyeknél a képi informacié csak képenként kereshetd vissza, €s a
kép tartalma csak a teljes kép feliilirasaval modosithato, rasztergrafikus rendszereknek nevezziik.

A szamitogépes grafikaban azokat a rendszereket, amelyek a grafikus objektumokat egy
lebegbpontos vilagkoordinata-rendszerben modellezik, vektorgrafikus rendszereknek nevezziik.



A rasztergrafika és vektorgrafika kozotti legfontosabb kiilonbséget a grafikus objektumok
képenkénti, illetve adatbazisszerii kezelése jelenti (14sd az abrat).

| RASZTERGRAFIKA | | VEKTORGRAFIKA |
a pixelekbsl allé képet taroljuk, az objetkurnok leirasat (modelljét)
csak a kép kereshetd vissza, énalléan taroljuk,

a képen lathetd objekturok nem ezek egyedileg is visszakereshetdk

27. Mit neveziink vektorgrafikus rendszernek?
ua. mint az el6z6

28. Melyek a vektorgrafika és rasztergrafika kozotti legfontosabb kiilonbségek?
A vektorgrafika gyors fejlodését jorészt a rasztergrafika és a vektorgrafika kiilonbségei magyarazzak:

A vektorgrafika egy 3D-s (korabbi valtozatai 2D-s) lebegépontos vilagkoordinata-rendszert hasznal,
ezaltal lehetOvé teszi a geometriai pontossagu szerkesztést €s transzformaciokat. Igy sokkal alkalmasabb a
rasztergrafikdnal a mérnoki és tudomanyos munka tdmogatasara.

A vektorgrafika absztrakt modelltérbeli targyakkal dolgozik. Ezek 6nallé objektumok (entitasok),
amelyekkel miiveleteket lehet végezni a képernydn vald megjelenitéstdl fiiggetleniil is. A felhasznaloi
feliilet, a grafikus programcsomagok és a megjelenit6 hardver szabvanyositasa ugyanakkor 1ényegében
barmely elterjedt szamitdgép-konfiguracion lehetdvé teszi a modelltérbeli vektorgrafikus objektumok
raszteres képen vald megjelenitését akar tobb nézépontbdl (kameraallasbol) is. Ezzel szemben egy
rasztergrafikus képet — 1ényegét tekintve — csak a kép feliilirasaval tudjuk modositani.

A vektorgrafikaban a grafikus objektumokat adatbazisban taroljak, amely lehetdvé teszi az egyes testek,
targyak modelljeinek egyedi visszakeresését €s az ezek kozotti kapesolatok rogzitését €s kimutathatosagat.
A rasztergrafikdban viszont nincs lehetdség az egyes képeken beliili grafikus rajzelemek 6nallo
visszakeresésére és kezelésére.

29. Hatarozza meg a virtualis valosag fogalmat!

Virtudlis valdsag alatt elképzelt, vagy méretiik, illetve tavolsaguk miatt lathatatlan,
veszélyességiik miatt megkozelithetetlen vilagok valdsaght, interaktiv modellezését és
megjelenitését értjiikk szamitogépen.

Ezeket a mesterséges, haromdimenzios hatast keltd vilagokat a rendszert hasznalé ember
bejarhatja, felfedezheti.

30. Mi kiilonbozteti meg a grafikaban a jatékfejlesztést a filmkészitéstol?

A jaték a filmmel ellentétben interaktiv. Mindossze ez az interaktivitas ill. a real-time valaszid6 az
a kiilonbség, ami a grafikaban a jatékfejlesztést és a filmkészitést jelenleg megkiilonbozteti. A
film és az interaktiv jaték hazassagara a jovében a technologiai fejlédés minden bizonnyal
lehetdséget fog biztositani (fotorealisztikus virtualis valosag 3D sztereo hanggal, interaktiv film),
de ez szamos etikai, tarsadalomtudomanyi, miivészeti kérdést vethet fel, amely mar régota
foglalkoztatja a tudosokat és a milivészeket.

Példa erre a Harry Potter cimii jatékprogram

31. Mit értiink fotorealisztikus abrazolas alatt a szamitogépes grafikaban?
A szamitogépes grafika fejlodeésében fontos allomast jelentett a képek fotorealisztikus abrazolasa,
amely a felhaszndloi teriileteket jelentsen kiszélesitette.

Fotorealisztikus képabrazolasrol akkor beszéliink, ha a szdmitogépes grafikaval generalt képeket
gyakorlatilag nem lehet megkiilonboztetni a fénykép vagy videofelvételtdl. Ennek egyik
kovetkezménye az is, hogy a szamitogépes grafika és multimédia kozotti hatar elmosodik.



32. Mutasson be néhany jellemzo tendenciat, mely az Internet és a szamitogépes grafika
kapcsolatara jellemzo!
A vilaghalozat novekvd szerepére a szamitogépes grafika fejlodésében tovabbi példakat is talalhatunk:

- A jelentdsebb grafikus programcsomagokkal ma mar kivétel nélkiil lehetséges a haldzati csoportmunka,
azaz a fizikailag elkiiloniilt helyen dolgoz6 szakemberek példaul kozos épitészeti terveket készithetnek.

- Az Internet hozzajarul a grafikus adatbazisokban 1évé szellemi értékek felhalmozdodéasédhoz. Példak erre a
clipart konyvtarak, a grafikus adatbazis elemeket tartalmazé szimbolumkonyvtarak, fontkonyvtarak (lasd a
kovetkezd lapon).

- Terjed a Computer Based Training a hal6zaton, azaz egyre tobb a grafikus, multimédias interaktiv
oktatdprogram az Interneten.

- A kiilonb6z6 programcsomagok kozott a képfajl szabvanyok altalanos elterjedésével az adatcsere is
egyre inkabb lehetdvé valik a vilaghalon.

- A fontosabb grafikus programcsomagok l1ényegében azonos kezeld feliiletet kinalnak a felhasznalé
szamara, ezért egy programcsomag szolgaltatasai konnyebben megtanulhatdak.

33. Milyen miiszaki kovetelményeknek kell megfelelni a vilighalézatnak a szamitogépes
képfeldolgozas tomeges elterjedéséhez?

Természetesen ahhoz, hogy ez a fejlodés kiteljesedjen, meghatarozott miiszaki kovetelményeknek is meg
kell felelnie a hal6zatnak. Ilyen példaul:

- a nagy savszélességl adatatvitelre valo képesség;

- olyan médiaszerverek elterjedése, amelyek tobb szaz videostream egyidejli kiszolgélasara is képesek;

- szabvanyos, multimédias és grafikus lizemmodra is alkalmas kliens hardverek és operacios rendszerek
hasznalatanak altaldnossa valasa.

2. RASZTERGRAFIKA

34. Mibdl épiil fel a raszteres kép?

A képpontokbdl (pixelekbdl) felépiild képet raszteres képnek nevezziik, ezek szamitogépes feldolgozasat
pedig rasztergrafikanak. Megjegyezziik, hogy a ,.képpont” megfogalmazas esetenként félrevezetd lehet,
mivel — helyteleniil — a geometriai értelemben kiterjedés nélkiili pontra is gondolhatunk.

35. Jellemezze a rasztergrafika modellterét!
A rasztergrafika modelltere egy kétdimenzids egész koordinata-rendszer, melyben a képpontoknak
egészértékii koordinatapontok felelnek meg (lasd az abrat).

y’,_/%zlop
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lévd képpontoknak felel meg.

36. Mi a Bresenham-algoritmus lényege?

Az egyik legismertebb algoritmus a Bresenham-féle kdzéppontos vonalalgoritmus. Ezt az eljarast az
egyenes példajan mutatjuk be, de alkalmazhat6é gérbe vonalak rajzolasara is. Ennek 1ényege, hogy a
raszteres képen ,,0szlopirdnyban” haladva minden egész értékii ,,x’-koordinatdban a matematikai
egyeneshez fliggdlegesen legkdzelebbi pontot valasszuk.
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37. Milyen fényeréproblémak jelentkeznek ferde vonalak képernyén valo megjelenitésekor, és mi az
anti-aliasing?

Egy masik problémaval taldljuk magunkat szembe, ha nemcsak vizszintes ¢s fiiggéleges vonalakat hlizunk
a képernyon. Nézziik meg példaul egy ferde egyenes erdsen kinagyitott képét, amikor az igynevezett
1épcso effektus fellép (1asd az abrat). Ezek a ferde vonalak mar relative nem tl nagy felbontasnal is
¢észrevehetok.

*— ferde vonal

«—Vizszintes vonal

A vonalak ,,lépcsOzetes” képe raszteres képernyon

A raszteres egyenesszakaszok abrazolasdnak tovabbi gondja, hogy a ferde és vizszintes vonalak fényereje
is eltér egymastol.

Ennek oka példaul az dbra péld4jan bemutatva, hogy a

a vizszintes vonal 7 egységnyi hosszu és 7 pixelt tartalmaz,

a ferde vonal 7-V2 = 10 egységnyi hosszu és szintén 7 pixelt tartalmaz.

38. Mi a super-sampling eljaras?

Az élsimitasnak egy masik, nagyon gyakran hasznalt eljarasa az ugynevezett super-sampling. Ennek
lényege, hogy példaul az éleken elhelyezkedd pixeleket felbontjdk 4x4=16 db tovabbi részre, amelyet
subpixelnek neveziink. (Ezek természetesen csak az algoritmusban léteznek, nem valddi képpontok.) Ez
lényegében azt jelenti, hogy a raszteres képpontokat elvileg egy nagyobb felbontasnak megfelelden
szamitjuk ki. Egy megjelenitett pixel szine vagy sziirkeségértéke ezt kovetden a hozza tartozo
részpixelekhez rendelt értékek atlagolasaval kertil kiszamitésra.

39. Mit neveziink rasztergrafikus primitivnek?
A rasztergrafikus primitivek olyan, a programcsomagokba beépitett rajzelemgeneratorok, amelyekkel a
felhasznalo tipikus rasztergrafikus objektumokat hozhat 1étre. Ilyenek példaul:

e vonalak,

o sokszdgek (haromszog, négyzet, téglalap stb.),

e kor ¢s ellipszis,

o szovegek (betlicsalad, betiitipus, példaul: vastag, dolt, keskeny, széles, arnyékolt stb.)



40. Milyen tulajdonsagokat lehet hozzarendelni a rajzelemekhez?
A rajzelemekhez tulajdonsagokat rendelhetlink hozzé. Ezek lehetnek:
e vonalstilus,
e vonalvastagsag,
e szin-¢és
e teriilet-meghatarozé primitivek esetében kitolt6 szin, illetve mintazat.

41. Mi a feladata a kiadvanyszerkeszté programcsomagoknak?

A kiadvanyszerkesztd programcsomagok célja, hogy a felhasznal6 szamara a szoveg szerkesztése mellett
olyan funkcidkat is biztositson, amelyekkel a kiadvanyok nyomdai eldallitasahoz sziikséges elokészitd
munka teljes kortien elvégezhetd. Ilyenek példaul: a nyomdai mindségli szedés, tordelés, tobb hasab
(kolumna) kezelése, fotok, grafikdk négyszinre bontassal torténd nyomtatasa, a szovegelemek helyének
tipografiai pontossagi meghatarozasa.

42. Mit neveziink DTP-nek?
Az elébbiekre figyelemmel a nyomdai kiadvanyszerkesztést (DTP = Desk Top Publishing) ugy
definidlhatjuk, mint nyomdai anyagok eléallitasat szamitégéppel és a megfeleld szoftverrel.

43. Hogyan hatarozhatjuk meg rasztergrafikus rendszerekben a szovegek formajat?

A szovegek grafikus megjelenitéséhez elsd 1épés a megfeleld betlikészlet megvalasztasa. A formak
meghatdrozasahoz a rasztergrafikus rendszerek a kdvetkezd lehetdségeket biztositjak:

- betlicsalad (Times, Helvetica stb.) meghatarozasa,

- betlitipus (vastag, dolt stb.) kivalasztéasa,

- betlinagysag rogzitése.

44. Mit neveziink betiicsaladnak?

Betlicsaladnak nevezziik az azonos grafikus jellemzokkel és formai sajatossdgokkal rendelkezd betiik
Osszességét. Ha a betlicsaladot kivalasztjuk, akkor egy betliformatumnak megfeleld fontot és egyuttal az
ezt generald programcsomagrészt is rogzitettik.

45. Hogyan kezeli a fontokat a Windows operacios rendszer?

A betiicsaladok — generalasuk elve szerint — vagy vektorosak, vagy raszteresek. A Windows operacios
rendszerben példdul megtalalhatjuk a

TrueType, méretezhetd vektorbetiiket (kiterjesztésiik .ttf) és a

bittérképes rendszerfontokat (kiterjesztésiik .fon)

46. Miben kiilonbozhetnek egy csaladon beliil a betiitipusok?

A betlicsaladokon beliil betiitipusokat kiillonboztethetiink meg. A betlitipusok megtartjak a csalad altalanos
grafikai jellemzdit, de néhany tulajdonsagukban eltérhetnek egymastol. Ezek:

- a betiikép sotétebb vagy vildgosabb megjelenése,

- a betlikh6z tartozo vonalak vastagsaga (vékony, normal, félkovér, kovér),

- egyenesallasu vagy dontott a betii képe.

47. Milyen miiveleteket hajthatunk végre a rasztergrafikus felhasznaloi feliileten?

A rasztergrafikdban a kép egy adott részét at lehet helyezni és ekkor az alakzat helyén a hattérszin marad
vissza (lasd az alabbi abrat).

A nagyitasnak csak egész értékeket lehet megadni €s az erdsen kinagyitott kép eldurvul (lasd az abrat).



48. Mit neveziink clipartnak, és ezek mire hasznalhatok?

Clipartoknak nevezziik azokat a kisméretii képeket, melyeket altalaban szimbolumonként, emblémaként,
logoként vagy egyszerlien csak diszitdelemként alkalmazunk egy képen. Ezek formai megjelenésiiket
tekintve lehetnek sematikus rajzok, rasztergrafikaval generalt kis képek vagy beszkennelt (esetleg
atalakitott) képek.

49. Mit neveziink sztereogrammnak?
A sztereogrammok olyan 2D-s képek, amelyek a néz6ben olyan érzést keltenek, mintha 3D-s képet nézne.

50. Mit neveziink morphing-nek, és mi a morphing algoritmusok lényege?
Morphing alatt a szamitogépes grafikdban azt a transzformaciot értjiik, amelynek sordn egy kép alakjat
folytonosan valtoztatva ,,atfolyik” egy masikba.

51. Hogyan kereshetjiik vissza és modosithatjuk a raszteres képeket?

A raszteres képfajlok a szamitogép taroldeszkozein altalaban a kdvetkezo részekbdl épiilnek fel:
- fejléc — megadja a kép formatumat, méretét pixelekben (esetleg a szinpalettat),

- adatrész — pixelenként tartalmazza a szinkddokat.

Ebbdl azonnal kovetkezik a rasztergrafika egyik legfontosabb tulajdonsaga: a raszteres kép csak teljes
egészében kereshetd vissza és csak feliilirdssal modosithato. Ez azt jelenti, hogy a raszteres képen 1évo
elkiiloniilt grafikus objektumokat egyedileg nem tudjuk visszakeresni. Ha egy objektum egy részletét
modositjuk, akkor a teljes képet meg kell valtoztatni.

52. Milyen fajta raszteres képtipusok vannak?

- bittérképes képek (bitmapped image),

- szlirkearnyalatu képek (grayscale image),

- szinpalettaval indexelt képek (indexed color image),
- valodi szinezetli képek (true color image).

53. Mit neveziink szinpalettanak?

A szinpalettaval indexelt képek pixeljeihez egy szinindex értéket rendeliink hozza, amely egy 256 elemii
szintablazatra hivatkozik, amelyet palettanak neveziink. Ezt a rasztergrafikus rendszerek altalaban a
képernydn is megjelenitik és igy biztositjak a felhasznald szamara a szin interaktiv (példaul egérrel valo
ramutatas) kivalasztasat. A szinpaletta minden 8 bites indexe tehat egy konkrét szinarnyalatot hatdroz meg
egy pixel szdmara.

54. Mit jelent a TrueColor, és hany szinarnyalatot lehet kodolni ezzel a modszerrel?

A valodi szinezetti (True Color) képek esetében a szintér alapszineinek megfelel szincsatornanként adjuk
meg az alapszinek intenzitasat (True Color raszteres kép). Ez RGB vagy CMY szintér esetén 3x8 = 24 bit,
a CMYK szintér esetén pedig 4x8 = 32 bit megadasat jelenti. igy példaul RGB alapszin intenzitasok
keverésével 224, azaz t6bb mint 16 millié (16 777 216) kiilénbdzd szinarnyalatot tudunk megkiilonbdztetni.

55. Mikor magas a redundanciaja egy kozleménynek?

A szamitogépes képek tomoritését a redundanciak teszik lehetdve és sziikségessé. Kissé leegyszeriisitve
ugy értelmezhetjiik a redundancia fogalmat, hogy egy kézleménynek akkor magas a redundanciéja, ha a
,megértéséhez” minimalisan sziikséges informéaciot kifejezo jeleken tilmenden sok felesleges jelet is
tartalmaz.



56. Mondjon példakat a kodolasi, képi és pszichovizualis redundanciara?

- Kddolasi redundancia 1ép fel akkor, amikor példaul a fekete-fehér képpontok abrazolasahoz 8 bitet, azaz
1 byte-ot hasznalunk fel.

- Képi redundanciat jelent példaul:a mozgoképeknél és az animacioknal jelentds redundancia Iéphet fel
akkor, ha az egymast kovetd képek csak nagyon kis mértékben kiilonboznek egymastol, és ahelyett, hogy
csak az eltéréseket tarolnank, minden képet teljes kortien kodolunk és tarolunk.

- Pszihovizualis redundanciat jelent példaul, ha a képmindségbeli eltéréseket (példaul sok szinarnyalattal
nagy felbontds) az ember mar nem tudja megkiilonbdztetni.

57. Mi alapjan lehetséges a veszteségmentes tomorités?

c sy

eljarasok csak a kodolasi €s a képi redundanciat sziintetik meg.

58. Mi a GIF?

A raszteres képeknek az Interneten altalanosan elterjedt veszteségmentes képtomorito eljarasa a GIF
(Graphics Interchange Format). Ez kvazi szabvannya a Compuserve halozat altal valt. A GIF tomoritésti
fajlok kiterjesztése .gif.

59. Mi teszi lehetové a veszteséges tomoritést?
A veszteséges tomorités a képek pszihovizualis redundancidjat haszndlja ki. A tomorités mértéke aszerint
valtozhat, hogy a képmindségnek milyen kdvetelményeket kell kielégitenie.

60. Mi a JPEG és milyen tomorités érheto el felhasznalasaval?

A veszteséges tomorités legfontosabb algoritmusa a DFT, azaz a Diszkrét Fourier Transzformacio. (Ezt
szoktak DCT-nek, azaz diszkrét koszinusz transzformacionak is nevezni.) Ezt az algoritmust alkalmazza az
Interneten legelterjedtebb JPEG nevii veszteséges tomorités, amely a Joint Photographic Experts Group
roviditésbol szarmazik. Az eljaras ISO és CCITT szabvany is. A JPEG tomoritésii fajlok kiterjesztése .jpg.

61. Jellemezze a fraktaltomoritést!

A veszteséges tomorités egy masik tipusa a fraktalok alkalmazéasan alapul. A fraktaltomorités
alapgondolata, hogy a természetben eléforduld képek altalaban 6nhasonlé mintakat tartalmaznak.
- A tomoritésnek jelentds a szdmitasigénye. A tomoritett kép kifejtése ennél 1ényegesen gyorsabb.
- A fraktaltomoritéssel I1ényegesebben nagyobb tomoritést lehet elérni, mint pl. a JPEG-gel (1:100)
- A fraktaltomoritésnek jobb a kontlr és szindrnyalat visszaaddsa a korabban ismert tomoritd
algoritmusokhoz képest.

A fraktaltomoritésii fajlokat a fif kiterjesztésrdl ismerhetjiik fel.

62. Melyek a legfontosabb raszteres képfaljformatumok?

BMP = Windows bitmap, fiiggetlen a grafikus kartyatol €s annak kezelOprogramjatol, 24 bites szinmélység
kezelését biztositja.

PCX = A Paintbrush festOprogram fajlformatuma eredetileg, jelenleg az egyik legelterjedtebb formatum.
Az RGB szinteret a 24 bites szinmélységig is lehet kodolni (a CMYK-t nem tudja kezelni).

TIF = Az un. TIFF = Tagged Image File Format nagyon elterjedten hasznalt, f6leg a DTP teriiletén. Fontos
jellemzdje az operacids rendszer és a hardverfiiggetlenség.

JPG = A veszteséges képtomoritési szabvany fajlformatum.

FIF = Veszteséges fraktaltomoritéses fajlformatum, elérhetd kb. 1:100 arany is mindségromlas nélkiil.

GIF = A weben legelterjedtebb veszteségmentes tomoritési fajlok formatuma.



PDF = Az Adobe cég altal kifejlesztett fajlformatum (Portable Document Format). Alapjat Postscript
lapleironyelv képezi.

PCD = A digitalis fényképekre a Kodak altal kifejlesztett szabvany.

PNG = Portable Network Graphics, a Compuserve héaldzat fajltipusa.

63. Soroljon fel néhany vektoros fajlformatumot!

EPS (Encapsulated Postscript) = Raszteres ¢és vektoros képek nyomdai munkakhoz valo el6készitése soran
alkalmazhatjuk.

WMF = Windows Metafile.

WRL = VRML fajlok formatuma.

DXF = Huzalvazas vektoros (CAD) objektumokkal kapcsolatos adatcserére hasznalatos (Drawing
Exchange Format).

IGES = (Initial Graphics Exchange Specifications) vektoros fajlszabvany.

3. A VEKTORGRAFIKUS MODELLEZES

64. Jellemezze a vektorgrafika modellterét!

A vektorgrafika modelltere a két- vagy haromdimenzios euklideszi tér. A grafikus objektumokat
egy ,,végtelen” két- vagy haromdimenzids lebegdpontos koordinata-rendszerben abrazoljuk,
kezelésiik matematikai eszkoze a vektoralgebra.

65. Mi jellemzi a 3D-s vektorgrafikus modelltér objektumait?

A valddi 3D-s modellterek objektumait a szamitogépen beliil teljes értékii haromdimenzios
alakzatokként kezeljiik. Ezeknek az objektumoknak eléallithatjuk kiilonbdz6 iranyu nézeteit, ezek
képernydparancsokkal interaktiv médon feldolgozhatok.

fgy az olyan tipikus 3D-s miiveletek, mint az eltolas, forgatas, tikkrozés, masolas a képernyén vald
megjelenitéstdl teljesen fiiggetleniil végrehajthatok a 3D-s modelltér objektumain.

66. Mit neveziink vilagkoordinata-rendszernek?
A szamitogépes grafikdban a koordinatakat lebegdpontos szamként abrazold Descartes
koordinata-rendszereket vilagkoordinata-rendszereknek nevezik.

67. Hogyan irjuk le matematikailag a térbeli gorbéket?
A térbeli feliileteket kétparaméteres r=r(u,v) vektor-skalar egyenletiikkel modellezhetjiik, ahol

uc [U ? ug‘] és ve [vf 2 VE'] a paramétertartomany.

68. Milyen egyenlettel modellezheték a térbeli feliiletek?
ua.

69. Mi a koordinata-transzformacio, és mire hasznalhaté a szamitogépes grafikaban?
Koordinata-transzformaciorol akkor beszéliink, ha a targypontok egy 0j koordinata-rendszerre



vonatkozo6 koordinatait hatdrozzuk meg, a régiek ismeretében. Ilyenkor tehat a vizsgalt targy
valtozatlan, csupan nézépontunkat valtoztatjuk meg.

Koordinata-transzformacional a grafikus objektum valtozatlan marad (nem torzul, nem valtoztatja
meg az alakjat). Illyen transzformaciora példaul akkor van sziikség, ha a nézépontunkat
valtoztatjuk a 3D-s térben.

70. Mi a ponttraszformacio, és mire hasznalhat6 a szamitéogépes grafikaban?
Ponttranszformaciorol akkor beszéliink, ha a grafikus objektumhoz annak valamilyen értelemben
vett hasonmasat rendeljiik. Tipikus példa erre példaul a fényképezés, ahol a 3D-s targyak egyes
pontjaihoz egy 2D-s kép pontjait rendeljiik hozza. Ide értjiik tovabba a testek elforgatasat,
elmozgatasat stb. is.

71. Mit neveziink affin transzformacionak?
Lathattuk, hogy a koordinata-, illetve a ponttranszformaciok koziil leggyakrabban a szamitogépes
grafikdban a kovetkezdket hasznaljuk:

o Egybevagosagi transzformaciok:
— eltolas,
— forgatas,
— centralis tiikrozés.
Ekkor a test képével egybevagd (méretazonos).
e Hasonlosagi transzformaciok:
— kicsinyités,
— nagyitas.
Ekkor a test képe az eredetihez képest méretaranyosan valtozik meg. Nem valtozik meg
viszont a test alakja és szogel.
o Altalanos léptékvaltas:
— 0sszenyomas,
— széthiizés.
Ekkor a test képe kiilonbozd iranyokban eltéré modon torzul.

Ezeket a transzformacidkat 6sszefoglald néven affin transzformacidknak nevezziik.
Jellemzdjiik tobbek kozott példaul a kovetkezo:

72. Mit neveziink vetitésnek?

Vetitésnek nevezziik az olyan dimenzidveszteséggel jard ponttranszformaciot, amelyeknél a
targypontok és a megfeleld képpontok parhuzamos vagy egy ponton a&tmend egyeneseken
helyezkednek el.

A targy- és képpontokon athalad6 egyenest vetitOsugarnak nevezziik. A vetités eredménye a
vetiilet, ami egy térbeli sikon — a képsikon — képzddik.

73. Mit neveziink parhuzamos és kozéppontos vetitésnek?

Parhuzamos vetitésrdl beszéliink, ha a vetitdsugarak egymassal parhuzamosak. Ha ezen kiviil a
vetitésugarak még merdlegesek is a képsikra, akkor merdleges a vetités, egyébként pedig a ferde
vetités elnevezést hasznaljuk

A kozéppontos vagy perspektivikus vetités esetén a vetitdsugarak mindegyike athalad egy vetitési



kozépponton, a centrumponton (lasd az dbra b) részét). A 1étrejovo kép igen kozel all az emberi
szem, illetve a fényképez6gép altal alkototthoz.

74. Mi a P pont normalizalt homogén koordinataja, ha 3D-s koordinatai x, y, z?

A P (x,y, z) pont homogén koordinatainak nevezziik a (wex, wey, wez, w) koordinata négyest,
ahol w egy tetszbleges, nemzérus skalar. Ha w értékét 1-nek valasszuk, akkor az

x,y,2,1)

koordinatanégyest a P pont normalizalt homogén koordinatainak nevezziik.

75. Irja fel az affin transzformaciok egyenletét homogén koordinatakban!

x Tir T2 Ti3 X! by
Y| =\ 720 Top Tz | = | Y| T by
4 Tsr T5p T3 z bz

76. Mit tartalmaz a geometriai objektumokrdl a vektorgrafikus adatbazis?

77. Mi a kiilonbség az adat- és eljarasorientalt geometriai modellezés kozott?

Adatorientalt esetben a térbeli alakzat jellemz6 adatait taroljuk a szamitdogépes rendszerben
(példaul haromszdg esetében a csucspontokhoz vezetd vektorok koordinatait) mig eljarasorientalt
esetben a térbeli alakzat generald programjat (példaul kdrgenerald rutin a kor egyenlete és a
kozéppontjanak és sugaranak paraméterei alapjan).

78. Milyen kapcsolatok lehetnek a geometriai objektumok kozott?

- ala—folérendeltségi hierarchikus viszonyok, amelyek jellemz6 valtozata a tartalmazas (példaul:
haz — tetdszerkezet — tetdablak),

- mellérendeltségi viszonyok.

79. Milyen tulajdonsagokat rendelhetiink a vektorgrafikus geometriai objektumokhoz?

A vektorgrafikus adatbazis geometriai objektumaihoz kiilonb6zd — jellemzben
megjelenitésorientalt — tulajdonsdgokat is hozzarendelhetiink. Ilyenek példaul a rasztergrafikdhoz
hasonloan

- a szin,

- a vonalstilus,

- a feliileti jellemzOk: textarak, feliiletre vetitett raszteres képek, érdesség stb.,

- a szovegek.

80. Milyen adatokat tartalmaz a vektorgrafikus adatbazis?
- 3D-s vilagkoordinata-rendszerben meghatarozott geometriai objektumok adatait:
o amodell neve, azonositoi, a geometriai alakzatot felépitd geometriai épitdelemek
fajtai,
az épitdelemek kapcsolddasaira vonatkozé adatok,
a geometriai alakzatra vonatkoz6é méret-, nagysagadatok,



o a geometriai alakzatra vonatkoz6 hely- és helyzetadatok a modellezési
vilagkoordinata-rendszerben,
o a geometriai alakzat tulajdonsag adatai,
o a geometriai alakzat megjelenitésének adatai.
- a geometriai objektumok kozotti viszonyokat meghatarozo strukturalis kapcesolatok adatait,
- a modelltér geometriai objektumaihoz rendelt mennyiségi €s szervezési informaciok adatait.

81. Hogyan lehet megoldani a modellezési algoritmusok egységes kezelését?

A szamitogépes grafikdban ezekre figyelemmel dolgoztdk ki a kiilonbozd gorbe- és felilletmodellezési
algoritmusokat. Ezeknek tehat meg kell felelniiik a kovetkez6 gyakorlati kovetelményeknek:

- az algoritmusokat programtechnikailag egységesen, relative nem nagy raforditassal kell megvalositani.
Ezért olyan modellezési eljarasok kellenek, amelyek kizarjak az egyedi, egy-egy specialis fiiggvényhez
ko6tédé megoldasokat. Ugyanakkor a modellezési eljarasnak a legkiilonbozébb formajua, alaku gorbéket,
feliileteket is el6 kell tudnia allitani,

- a modellezési eljaras biztositsa az elére megadott pontokon athalado térgdrbék és feliiletek hatékony
generalasat, timogassa a kiillonboz6 térelemek illeszkedésének (metszéspontok, érintés) kezelését,

- a modellezési eljarasban felhasznalt fiiggvényeknek viszonylag egyszeriien kiszamithatoaknak kell
lenniiik. Az egységes programtechnikai kezelés miatt ezek azonos tulajdonsagu fiiggvénycsalddokbol
kertiljenek ki,

82. Milyen illeszkedési feladatokat kell megoldani a gorbék és feliiletek modellezés
eljarasaval?

83. Hogyan biztosithaté a modellezés soran felhasznalt fiiggvények egyszeri
kiszamithatésaga?
ua.

84. Sorolja fel, milyen kovetelményeket kell kielégiteni a vektorgrafikus modellezésnek a
felhasznaldval valo interaktiv kapcsolattartas végett!

A felhasznaloval valé hatékony, interaktiv kapcsolattartas érdekében

- a modellezési eljaras biztositsa, hogy a feliiletek €s gorbek transzformaléasa (példaul térbeli mozgatas,
vagy a paramétertartomany linedris transzformacioi) relative egyszerii algoritmussal, nem tal nagy
szamitasigénnyel megvalosithato legyen. (Példaul ne legyen sziikség nagy szamu goérbepont transzformalt
vektorainak egyenkénti kiszamitasara.) Masként fogalmazva, a modellezési eljarasnak invariansnak kell
lennie az affin transzforméaciokra és a vetitésekre,

- a modell olyan legyen, hogy a képerny6n valé megjelenitéshez sziikséges poligon és sokszoglapos
kozelitésre gyorsan konvergal6 algoritmusokat lehessen kidolgozni,

- amodell tegye lehetdvé a gorbék és feliiletek lokalis valtoztathatosagat, azaz ha példaul egy pontban
kissé¢ megvaltoztatjuk a gorbét, ez csak a pont kozvetlen kérnyezetében okozzon valtozast (1asd az abrat).

85. Milyen fokszamu polinomokat célszeri valasztani a modellezéshez, és miért?
Nyilvanval6, minél kisebb a polinom fokszama, annal kevesebb miivelettel szamithatjuk ki a
fliggvényértékeket. Viszont til alacsony fokszamu polinomot sem valaszthatunk, mivel akkor a
,bonyolultabb” gorbéket és feliileteket nem tudndnk jol kozeliteni.

Elébbiek miatt a szamitogépes grafikdban a térgorbek és feliiletek modellezésére a harmadfoka
polinomokat valasztottak.



86. Mivel kozelitjiik a térgorbéket és a feliilleteket a szamitogépes grafikaban?

Tehat a térgorbéket az

r=ao+ait +axt +axr

alakt kobos paraméteres ivekkel, a feliileteket pedig kétparaméteres kobos feliiletekkel kozelitjiik

87. Milyen két eltéré modszer 1étezik az interpolacios és approximacios feladat

megoldasara?

- az 0sszes interpolaland6 vagy approximalando pontot figyelembe véve egyetlen gorbét vagy feliiletet
hatarozunk meg,

- az interpolald vagy approximald gorbét, illetve feliiletet egymashoz folytonosan kapcsolodo részekbol
allitjuk Gssze.

88. Mit neveziink spline gorbéknek?
Ha a modellezendd térgorbét tobb, egymashoz folytonosan kapcsolddo ivbal allitjuk eld, akkor ezt
a gorbét spline-nak nevezziik.

89. Mit neveziink spline feliileteknek?

Ha egy modellezendd feliiletet részekbdl allitunk 6ssze, akkor ezt spline feliiletnek nevezziik. A
spline feliiletek részeit leggyakrabban kobos polinomokkal generaljuk, ezeket két paraméteres
kobos feliiletfoltoknak (bicubic patch) nevezziik.

90. Miért elonyos egy kontrollpontokkal generalt gorbe esetében, ha invarians az affin
transzformaciokra?

91. Definialja a Bézier-iveket!

A Bézier approximacids ivekkel torténd modellezést kiilondsen az autdgyartas CAD rendszereiben
alkalmazzak, mivel ezzel a mddszerrel a megvilagitott karosszéria torésmentes fényjatéka viszonylag jol
visszaadhato.

A harmadfokt Bézier-iveket [jelolése Ba(t)] a kovetkezd képlettel definialhatjuk, ha adott a gérbe Po, Py,
P2, P3 kontrollpontja az ro, r1, 2 és rs vektorokkal:

3
B,(n=""

j=a

- B(1) t=01]

.'/3\'- - -
ahol B'(n=|"|-7(1-n"" i=0,1.2,3 0<r<1
W

92. Milyen tulajdonsagai vannak a Bézier-iveknek?

A Bézier-ivek néhany, a szamitogépes grafikaban fontos tulajdonsaga:

- A gorbe ive mindig a Po, P1, P2, P3 kontrollpontok altal meghatarozott négyszog belsejében helyezkedik
el.

crer

példaul a gorbe mozgatasakor elegendo a kontrollpontokat transzformalni, amellyel igen sok szdmités



megtakarithat6. (Ez azonban csak az affin transzformaciokra igaz, ¢s nem minden esetben teljesiil a
projektiv transzformaciokra, példaul a centralis vetitésre.)

- A Bézier-ivek globalisan valtoztathatok, azaz ha a kontrollpontok koziil egyet elmozgatunk, az az egész
gorbére kihat.

- Egy egyenes pontosan annyi pontban metszi a Bézier-ivet, ahany metszéspontja van a tartonégyszogével
(lasd az abrat) (variation diminishing property).

93. Mire hasznalhato a de Casteljau-algoritmus?

A Bézier-ivek megjelenitése szempontjabdl nagyon fontos, hogy 1étezik-e olyan algoritmus, amely alapjan
az iv egyenesszakaszokkal kozelithetd. Tobbek kozott erre a problémara ad valaszt a de Casteljau-
algoritmus. Ez egy rekurziv eljardst ad a Bézier-iv egy konkrét t paraméterértékhez tartozé pontjanak
kiszamitasara €s az iv egyenesszakaszokkal valo kozelitésére.

94. Milyen részekbdl épiilnek fel a B-spline gorbék?

Matematikailag bizonyithatd, hogy a B-spline gorbék rendelkeznek a Bézier-gorbék dsszes elonyds
tulajdonsagéval és ezen tilmenden lokalisan is valtoztathatok, azaz egy kontrollpont elmozgatasa csak a
neki megfeleld [ti, ti+k] intervallumban moédositja a gorbe alakjat.

95. Definialja a B-spline gorbéket! Mi a B-spline gorbe sulyfiiggvénye és Boor-poligonja?

A B-spline gorbék ugyantgy, mint a Bézier-gorbék, kozelithetdk poligonokkal a kontrollpoligon
szakaszainak rekurziv felosztasaval, és ez az algoritmus ¢l6 is allitja a B-spline gorbe egy pontjat egy
konkrét t értékre. Ekkor a kozelitd sokszogek a gorbéhez tartanak hatarértékben. Ezzel egy hatékony
eljarast kapunk a B-spline-ok raszteres képernyén valdé megjelenitésére. Ezt az eljarast Cox—de Boor-
algoritmusnak nevezziik, amely a de Casteljau-algoritmus altalanositasa.

96. Miben kiillonboznek a B-spline és a Bézier-gorbék?
97. Mi a Cox—de Boor-algoritmus lényege?

98. Miért vezették be a racionalis gorbéket a szamitogépes grafikaban?

A B-spline gorbék mar majdnem kielégitik a modellezéssel kapcsolatos 6sszes kovetelményt, de még
mindig nem rendelkeznek a centrélis vetitésekre vonatkozo invariancia tulajdonsagaval. Ezért vezették be
a racionalis gorbéket a szamitdgépes grafikaban, amelyeket eldszor S. A. Coons alkalmazott.

99. Minek a roviditése a NURBS és mit jelent?

A racionalis B-spline-ok koziil a legfontosabbak a nem uniform (azaz nem egyenkozii [t, ti+1] felosztassal
kapott) racionalis B-spline gorbék, amelyeket NURBS-nek szoktak réviditeni (NURBS = Non Uniform
Rational B-Spline).

100. Melyek a NURBS legfontosabb tulajdonsagai?

- A NURBS invarians az affin transzforméciokra és a vetitésekre (projektiv transzformaciokra). Ez azt
jelenti, hogy példaul a NURBS gorbe centralis vetitésekor elegend6 a Boor-pontokat homogén
koordinatakban transzformalni, és ezekbdl kiszamitani a vetiileti gorbét.

- Egy kontrollpont megvaltoztatasa csak a megfeleld paraméter tartomanyhoz tartoz6 pontokban modositja
a gorbét, azaz a NURBS lokalisan valtoztathato.



- A NURB-s gorbe a kontrollpoligon belsejében (konvex burkaban) helyezkedik el.
- Ha a kontrollpontok egy egyenesen helyezkednek el, akkor a NURBS egyenesszakasz.
- Ha az egyik ri kontrollpont w; stilyat megndveljiik, a gorbe hatarértékben a Pi ponthoz tart

101. Mit neveziink vonalfeliiletnek?
Ha egy feliilet barmely pontjan at huzhat6 olyan egyenes, amelynek pontjai a feliilethez tartoznak, akkor
ezt a feliiletet vonalfeliiletnek nevezziik.

102. Hogyan hozhatunk létre feliileteket gorbék mozgatasaval?
Feliileteket 1étrehozhatunk ugy is, hogy egy adott generald térgdrbét onmagaval parhuzamosan mozgatunk
egy vezérgoérbe mentén (lathat6 az abran).

103. Hatarozza meg a Bézier-feliileteket!
Bézier-feliiletnek nevezziik azokat a feliileteket, amelyek Bézier-gérbék mozgatdsaval Gigy jonnek létre,
hogy a mozgatott gorbe kontrollpontjai szintén Bézier-gorbéken mozognak.

104. Hatarozza meg a B-spline feliileteket!
B-spline feliiletnek nevezziik azokat a feliileteket, melyek B-spline gérbék mozgatasaval ugy jonnek 1étre,
hogy a mozgatott gorbe kontrollpontjai szintén B-spline gérbéken mozognak.

105. Definialja a NURBS feliileteket!

A NURBS feliileteket teljesen analdég modon szarmaztatjuk a Bézier és B-spline feliiletekkel. Ekkor egy
racionalis, nem uniform B-Spline gérbét mozgatunk ugy, hogy kontrollpontjai szintén NURBS gorbéken
mozogjanak.

106. Mit neveziink huzalvazmodellnek?
A huzalvazmodell a 3D-s geometriai alakzatot cstcsaival €s €leivel jellemzi, ennek megfeleléen a modell
csak a csucsokat és az ezekhez rendelt 6sszekotd €leket tartalmazza (1asd az abrékat).

107. Mi az elonye a huzalvazmodell alkalmazasanak?

A huzalvazmodellek legnagyobb eldnye, hogy szamitogépes megvalodsitasuk algoritmusigénye a tobbi
geometriai modellezdmodszernél 1ényegesen kisebb, igy viszonylag kis eréforrasti szamitégépen is
hasznalhatok.

108. Milyen korlatai vannak a huzalvazmodell alkalmazasanak?

A huzalvazmodellek legnagyobb problémaja, hogy egy huzalvazmodellnek tobb test is megfelelhet. Nem
mindig tehetd kiilonbség a tomor €s lireges test kozott a modell alapjan, és a testet hatarold feliiletek
gorbiiltségét sem tudjuk kezelni.

109. Mit tarolunk az adatbazisban huzalvazmodell esetén?
A huzalvazmodell adatstruktarajanak lényege a csucs-, az €l- €és az €l-csucs tablazatok egyiittese,
amelyeket a relacios adatbaziskezelés szabalyainak megfelelden épitenek fel.

110. Hogyan jellemezziik a geometriai objektumokat palastmodellezésnél? Mi a b-rep?

A palastmodellezésnél a geometriai objektumokat a vektorgrafikus modelltérben hatarolofeliileteikkel
(beleértve e feliiletek csatlakoztatasara vonatkozo6 adatokat is) jellemezziik.

Ennek a modellezési mdodszernek a neve az angol szakirodalomban boundary-representation vagy réviden



b-rep.

111. Mit neveziink 1épésenkénti szerkesztésnek?
Palastmodelleket 1étrehozhatunk 1épésenkénti szerkesztéssel. Ekkor a test hatarolo feliileteit egyenként
definialjuk a térbeli feliiletek csatlakoztatasi lehetdségeinek fliggvényében.

112. Mivel generaljuk a testeket hatarolo feliileteket valosaghii palastmodellezésnél?

A miszaki tervezérendszerek fejlettebb formainal alkalmazott ,,valosadghii palastmodellezés™ a testet
behatarol¢ feliiletfoltok generalasa ¢és illesztése soran a B-spline, a Bézier és NURBS feliiletfoltok
alkalmazasat is lehetdvé teszi.

113. Milyen tablakbol all a palastmodell adatbazisa?
Geometriai
Csicsok  Elek  Lapok  Paldst-  objektum-
tablai tablai tablai tablak tablak

— s = |
— @ | e |

114. Milyen két tipusa van a tomor testmodellezésnek?
- elemi testekkel és ezek kozotti szabalyos halmazmiiveletekkel valé modellezés és
- a testek elemi sejtekbdl valo felépitése.

115. Mi a CSG modellezés lényege?

A véges szamu tomor elemi testprimitivbdl kiinduld és a modellt a metszet, egyesités, kivonas és ragasztas
halmazmiiveletek egymas utani felhasznalasaval megkonstrudléo modellezési modszert konstruktiv tomor
testmodellezésnek nevezziik. Ennek angol elnevezése: Constructive Solid Geometry, vagy roviden CSG.

116. Milyen standard testprimitivek vannak a CSG-ben?
- a hasab,

- a glla,

- a henger,

- a kuap és

- a gdmb

117. Milyen miiveletek alkalmazhaték a CSG-ben?

- konkrét primitivpéldany létrehozasa,

- objektum masolésa, torlése, transzformalasa,

- objektumok halmazalgebrai metszete, egyesitése, kivonasa, 6sszeragasztasa.

118. Milyen a CSG modellek adatstrukturaja?
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Jelolések:

X, Y, Z = helykoordinatak;
h = hossz;

sz = sz¢lesség;

M = magassag;

r = korsugar.

119. Miért hasznalhat6 a tomor testmodellezés a miiszaki tervezésben?
A konstruktiv tomor testmodellezésnek a gyakorlatban torténd jol hasznalhatdsagara hivjak fel a figyelmet
azok a vizsgalatok, amelyek eredményei szerint a miiszaki tervezés sordn sziikséges testek dontd része

crer

120. Mi a térfogatmodellezés alapelve? Mit neveziink voxelnek?

A térfogatmodellezésnél (cell modeling) egy tomor targyat tobb egymashoz csatlakozod, de egymast nem
metsz0 kisebb tomor targyra, azaz sejtekre bontunk fel. Az elterjedtebb modellezési modszerek a sejtek két
tipusat kezelik:

- a sejtek azonos tipusu alakzatok (példaul hasabok), de méretiik egy paramétertdl fliggden valtozhat,

- a sejtek azonos tipust és méretii alakzatok, ekkor ezeket (a képponthoz, azaz a pixelhez hasonldan)
voxelnek (volument element) nevezziik.

121. Hogyan modellezhetjiik a testeket voxelekkel?

Az azonos formatumu és méretii voxelekkel valo kitoltése a modellezendo testnek, ha a voxeleket
elegendd kis méretiire valasztjuk, a test relative pontos leirasat eredményezi. A leggyakoribb voxeltipus a
kocka. A modellezend6 objektumokat a voxelekkel ugy irjuk le, hogy minden egyes, a testhez teljes
egészében vagy csak részlegesen hozzatartozo voxel adatait hozzéarendeljiik a testhez.

122. Mit neveziink sugarzasi teljesitménynek? Mi a lumen?
¢=dQ

dt mennyiséget, azaz a fényforras altal idéegység alatt kisugarzott

energiat sugarzasi teljesitménynek vagy fluxusnak nevezziik, egysége a watt [W].
A sugarzasi teljesitmény fotometriai megfeleldje a fényaram, amelynek mértékegysége a lumen [Im].

123. Mit neveziink Kkisugarzas-erésségnek? Mi a candela?
Ha a pontszerii fényforras az egységsugarti gdomb egységnyi térszogébe idegység alatt I energiat sugaroz
ki, akkor I-t a kisugarzas-erdsségnek nevezziik (radiant intensity). A definiciobol kdvetkezén



do
I=dQ
Az 1 sugarzaser6sség megfelel6je a fotometridban a fényerdsség. Ennek egysége a candela [cd], ami kb.
egy gyertya fényének felel meg.

124. Mi a besugarzas-erosség?
Az egységnyi feliiletre idOegység alatt es6 sugarzasi energiat besugarzas-erésségnek (irradiance)
nevezziik:

d
|152_5§%(Iit mond ki a Lambert-féle tavolsag- és koszinusztorvény?
A természetes fényforrasok nem minden irdnyban sugarozzak be azonos erdsséggel a

feliiletet, a feliiletre esé sugdrzaserdsség a tavolsagtol is fligg. Az elébbi képletbdl,
figyelembe véve,

dAcosa
hogy dQ=1 R? , megkapjuk a Lambert-féle négyzetes tavolsag és koszinusz
torvényt:
cosa.
E=l R2

ahol R a feliilet tdvolsaga a pontszert fényforrastol, a a feliillet normalvektoranak és a
fényforrastol a feliiletig vezetd vektor (sugarzas irdnya) altal bezart szog.

126. Mi a megvilagitaserosség mértékegysége?
A besugarzas-erdsségnek a fotometriai megfeleldje a megvilagitas-erdsség, amelynek egysége a
lux [IX].

127. Definialja a sugarsiiriiséget és a fénysuruséget!

Sugarstirliségnek (radiance) nevezziik azt az L-lel jelolt mennyiséget, amely az egységnyi
térszogbdl idbegység alatt az egységnyi kisugarzo feliilet vizsgalt irdny vetiiletérdl szarmazo
sugarzasi energia. Feliiletek altal adott iranyban kisugarzott teljesitmény jellemezhetd ezzel a
mennyiséggel.

A sugérsiiriiség fotometriai megfeleldje a fénystirliség.

128. Mi jellemzi a Lambert-fényforrasokat?
Azokat a testeket, amelyek oly modon sugaroznak ki fényt, hogy a fénystirliség irdnyfiiggetlen,
Lambert-féle fényforrasoknak nevezziik.

129. Milyen tipusu fényforrasokat adhatunk meg a vektorgrafikus rendszerekben?

- szort hattérvilagitas, amelynek nincs iranya,

- tavoli fényforrasok, amelyek iranyitott parhuzamos fénysugarakat bocsajtanak ki,

- pontszerl fényforrasok, amelyek egy térbeli pontbol minden irdnyban kibocsajtanak fénysugarakat,

- reflektor-fényforrasok, amelyek a tér egy adott helyétél egy meghatarozott iranyban, parhuzamos vagy



csonka kup alakt fénynyalabot sugéroznak,
- kiterjedt fényforrasok, amelyek meghatarozott méreti és alaku sugarzo testek.

130. Mit jelent a szort hattérvilagitas (ambient light)?

A szort hattérvilagitas hatasa jo kozelitéssel a nappali fényviszonyoknak felel meg egy erdsen
felhds égbolt esetén, amikor a testek egyenletesen, minden irdnybol kapnak fényt. A szort
hattérvilagitas (ambient light) esetében tehat a modelltér 6sszes objektuma a tér minden iranyabol
azonos erdsségli fénnyel lesz megvilagitva.

131. Jellemezze a pontszeri fényforrasokat!

A pontszert fényforras (point light) a modelltér minden iranyaban azonos intenzitassal sugaroz. A
kozeli targyak a tavolabbiaknal er6sebben meg lesznek vilagitva, a Lambert-féle
tavolsagtorvénynek megfelelden.

132. Mit neveziink area light-nak?

A kiterjedt fényforrasok (area light) olyan fényforrasok, amelyek sugarzasat geometriai alakjuk is
befolyasolja. Ezeket példaul sugarzoé siklapok esetében pontszerti fényforrasok egylittesével
kozelithetjiik.

133. Mit neveziink fraktalnak?

A fraktal egy olyan geometriai alakzat, amelynek részei hasonlitanak az egész alakzathoz és a
részek a még kisebb részekhez. Egy geometriai gérbe vagy felszin tehat akkor fraktal, ha barmely
részét felnagyitva az eredetivel azonos alapmotivumu, azaz 6nhasonlé gorbét vagy felszint

kapunk.

134. Mit neveziink véletlen (sztochasztikus) fraktalnak?
Véletlen iteracids algoritmusokkal is generalhatunk fraktalokat, ezeket sztohasztikus fraktaloknak
nevezziik.

135. Jellemezze a fraktalok felhasznalasi teriileteit a szamitogépes grafikaban!

e Természethii képek generaldsa véletlen fraktalokkal (rét, erdd, hegységek, felhok stb.).

o Fraktalok felhasznalasa diszitdelemként. Kiilondsen a weblapok hatterének fraktalokkal valo felépitése
terjed rohamosan (lasd az abrat).

e A fraktalok igen hatékonyan alkalmazhatok képtomoritésre

136. Mit neveziink karakternek és karaktermodellezésnek?

A szamitogépes grafikdban az animacidkészités soran a modelltérben létrehozott mozgo és
alakjukat meghatarozott torvényszertiségek szerint valtoztatd, ugyanakkor képi jellegzetességiik
lényegét megorzo 3D objektumokat karaktereknek (character), az ezek 1étrehozasaval és
mozgatasaval Osszefiiggd eljarasokat és modszereket pedig karaktermodellezésnek nevezziik.

137. Milyen méodszerek vannak a karakterek létrehozasara a 3D modelltérben?
A feliiletek eldallitasa torténhet 3D primitivek kontrollpontjainak médositasaval, 3D kihuzassal
(extruding), 3D pasztazassal (lofting), vagy mintakarakter 3D beszkennelésével.



138. Hogyan készitiink a 3D-ben beszkennelt makettbdl a grafikus rendszerben kezelheto
objektumot?

A hdromdimenzids szkenner a letapogatott targyrdl olyan 3D modellt készit, amely tobb millié
referenciapontbol all. Ezek a referenciapontok hatarozzak meg a targy alakjat, korvonalat. A
keletkezett pontfelh6bol poligonokat készitiink, igy kapunk egy konnyebben kezelhetd
objektumot. A hatékony munkavégzéshez még ez a felbontas is magas, ezért a poligonokat
NURBS feliiletfoltokkal kozelitjiikk (kb. 80—100 feliiletfolt elegenddé egy modell megépitéséhez,
persze ez az érték fligg a modell részletességétol is).

139. Mi a kiilonbség a bump mapping és a displacement mapping eljaras kozott?

- A bump mapping eljarasnal a megjelenito szoftver egy fekete-fehér intenzitasu mintazatot figyelembe
véve modositja a feliileti normal-vektorokat és ezzel kiemelkedéseket és bestillyedéseket szimulal. Ha ezt
alkalmazzuk, akkor a modelltérbeli objektum nem valtozik.

- A NURBS feliiletek parametrizalhatdsaga lehetové teszi, hogy a feliiletelemeket ténylegesen eltoljuk a
normal vektora irdnyéba (displacement mapping). Ez az eljaras 4ltalaban jobb eredményeket szolgéltat a
bump mapping eljarasnal, de sokkal szdmitasigényesebb és megvaltoztatja a modelltérbeli objektumot is.

140. Mi a feladata a karaktermodellezésben a csontvaznak?

Ahhoz, hogy ezt a felszint mozgatni tudjuk, egy olyan struktirara van sziiksé¢g, amely kisszdmu
vezérld pont segitségével az Osszes elvart deforméaciot 1étre tudja hozni. Ezt a problémat oldjak
meg az un. kinematikus rendszerek, amelyekben a karakter részeinek mozgatasa, deformalasa (az
emberi, allati testhez hasonl6an) egy csontvazrendszer segitségével torténik.

141. Mit neveziink kinematikai lancnak?
A csontvaz (skeleton) olyan részeit, amelyekhez tartozo csontok kapcsolédnak egymashoz és
egyiitt mozognak, kinematikai lancnak nevezziik.

142. Mi jellemzi a forward kinematikat?

A forward kinematikaban (forward kinematic) a kinematikus lanc minden egyes tagjat (bone)
egyenként forgathatjuk a kapcsolodasi pontjai (joint) koriil. Amikor egy kivant pozba szeretnénk
beallitani a karakteriinket, akkor a hierarchia legtetejétdl (root) elindulva forgatjuk a
csontrendszert — ha sziikséges egyenként — a megfeleld helyre.

143. Mi jellemzi az inverz kinematikat?

Az inverz kinematika (inverse kinematic) alapgondolata az, hogy a kinematikai lancban
kiilonboztessiink meg egy vezérld csontrészt, amelynek mozgatésa esetén a kinematikai rendszer
képes a sziilo rész megfeleld elmozdulasat automatikusan kiszdmitani.

144. Mit kell elvégezni a karaktermodellezés ,,beboritas” munkafazisaban?

A beboritas vagy borozés (enveloping, skining) 1épésében a létrehozott karakter feliiletét alkotod elemeket
hozzarendeljiik a csontvazrendszerhez, figyelembe véve a mozgéssal jaro feliileti deformaciokat (pl.
embernél izomzat mozgasa).

Két f6 csoportra oszthatdk a folyamatban résztvevé objektumok:

- A deformalando elemek csoportja, vagyis a “bdr”. (A borfeliilet jelen esetben nemcsak a fizikai
értelemben vett bort jelentheti, hanem ennek szerepét sok mas, a modellhez tartoz6 kiegészitd objektum is
atveheti. Példaul: kesztyt, cipd stb., amelyek képesek lesznek a karakterrel egyiitt az alakvaltozasra.)



- A deformalo objektumok csoportja, ide tartoznak a csontvazak és a modellezd programok altal felkinalt
kiilonb6z6 deformalod eszkozok.

145. Mit neveziink elsédleges és masodlagos mozgasnak a karakteranimaciéban?

A karakterek szamitogépes animacidja (animating) két f6 részre oszthato: elsédleges és
masodlagos mozgasra. Az elsddleges mozgas adja meg a karakter 6 mozgasait és cselekvéseit, a
masodlagos pedig ezek esetleges mellékhatasait, mint példaul hus, bor és izomzat deformacioit.

146. Mi a fazisanimacio (key framing) lényege?

Ehhez hasonldan a fazisrajzolok szerepét a grafikus rendszer veszi at, igy a filmgyartasban
elterjedt programcsomagoknak csak a karakter kulcspozicioit kell megadni, a kozbeeso
mozgashoz tartoz6 karakterpoziciokat a szoftver mar automatikusan, in. mozgas interpolacioval
generalja.

147. Hogyan készitik el a karakter kulcspozicioit a 3D mozgasrogzités (motion capture)
modszerével?

Az emberi mozgas jellemzdinek rogzitésére sok technikai megoldast dolgoztak ki. Tobbségiik
felvétel soran nagy pontossaggal mérik. Ezeknek a méréseknek az eredményei alapjan azutan
“konnyen” kiszamithato a szerepld csontvazanak helyzete és példaul csukloinak pontos
orientacidja.

148. Mire hasznaljuk a klipeket nemlinearis animacional?

A nemlinearis animaciokat (nonlinear animation) ennek az elvnek megfeleléen az egyes
mozdulatsorozatoknak megfelel6 ujrafelhasznalhaté (elmentett) részanimaciokbdl, az an.
klipekbdl allitjuk ossze.

149. Ismertesse az arcanimacio (facial animation) 1épéseit!

- Lemodellezziik a karakter arcat. Ez altalaban kifejezéstelen “pokerarc”. Ezt nevezziik bazisobjektumnak.
- Masolatokat készitlink a bazisobjektumrol.

- A masolatokat tigy deformaljuk, hogy kiilonbozd arckifejezéseket mutassanak (célobjektumok).

- Interpolécioval elvégezziik a bazis- és célobjektumok kozotti kozbeesd allapotok generalasat.

150. Hogyan lehet a vektorgrafikus objektumok helyzetére vonatkozo informaciokat kozolni a
vektorgrafikus rendszerrel?

Ha a felhasznal6 az alakzatok helyzetére vonatkoz6 informaciokat akar k6zolni a vektorgrafikus
rendszerrel, akkor ezt a kovetkezd formakban teheti meg:

- a konkrét koordinataértékek begépelésével billentytizetrdl,

- a grafikus kurzor helyzetének megfeleld koordinataértékekkel, példaul az egér vagy mas relativ
koordinatas eszkoz hasznalataval,

- abszolutkoordinatés eszkdz, példaul digitalizalo tabla (tablet) hasznalataval,

- a modelltérben mar definialt helyzetli objektumokra, vagy a képernydn lathat6, a vilagkoordinata-
rendszerben értelmezett segédeszkdzokre (vonalzok, segédvonalhdlo = grid) vald hivatkozéssal.

151. Hogyan lehet egérrel kijelolni egy vektorgrafikus objektumot?
az egérrel a képernyon ré kell mutatni a kijellendé objektum képének hatarold gorbéjére vagy



zart alakzatok belsejére. A grafikus kurzor raszteres képerny6koordinatait ekkor elészor at kell
konvertalni a modelltérbe és meg kell allapitani, hogy a konvertalt koordinataérték melyik
grafikus objektumhoz tartozik.

152. Milyen miiveleteket végezhetiink a modelltér objektumaival?
- 4 objektum létrehozasa,

- egy létezd objektum transzformalésa, masolésa, torlése,

- meglévo objektumokkal végzett halmazalgebrai miiveletek,

- struktara képzés,

- jelenetek megjelenitése.

153. Hogyan hozunk létre primitivekbdl geometriai objektumokat a modelltérben? Milyen
2D-s és 3D-s primitiveket ismer?

a geometriai alakzatokat a primitiveknek a modelltérben val6 ,,0sszeépitésével” hozzuk létre.

A 2D-s rajzoloprogramok az alakzatokat altalaban

-a vonal (szakasz),

-a téglalap (négyzet),

-az ellipszis (kor),

-a sokszog

primitivek véges szaml kombinacidjaval allitjak eld.

A 3D-s vektorgrafikus rendszerekben ezek altalaban még a kovetkezd térbeli primitivekkel egésziilnek ki:
-haséb (beleértve a téglatestet és a kockat is),

-gula (csonka gula),

-henger,

-ktp (csonka kup),

-gomb,

-torusz.

154. Mit jelent a szerkesztéssel torténé objektumdefinialas?

Ebben az esetben a felhasznal6 adja meg a vektorgrafikus rendszer szdmara az 9sszes informaciot,
amely alapjan a térbeli test Osszeallithatd. Ez a mddszer tipikusan jellemz0 a testek
palastfeliiletekkel valo modellezésére (b-rep), amikor a felhasznalé egyenként meghatarozza az
egyes feddlapok, feliiletek jellemzdit és az ezek csatlakoztatdsara vonatkoz6 adatokat.

155. Mit jelent a pasztazas?

A 3D-s vektorgrafikus objektumok generalasanak fontos modszere a pasztazas (ezt gyakran
soprésnek is nevezik, angolul sweep). Pasztazasnal egy 2D-s feliiletelemet mozgatunk egy
vezérgdrbe mentén, és ennek soran a feliiletelem altal ,,sirolt” térbeli pontok egy testet hataroznak
meg.

156. Mit jelent a kihuzas?

A kihuzasnal a sikra merdlegesen, egy egyenes mentén ,,kihuzzuk” a 2D-s alakzatokat (1asd felsd
abra). Specialis esetének tekinthetd az, amikor egy 2D-s raszteres kép sziirkeség értékeit
magassag koordinatakként értelmeztiik (height field, l4sd alsé abra).

157. Hogyan hozhatunk létre térbeli alakzatokat forgatassal?
Forgatasnal a vezérgorbe kor, a general6 alakzat sikja a forgatds barmely pillanatdban merdleges a



vezérgorbére, és a generalo alakzat pontjai is koron mozognak. A példat az dbra mutatja.

158. Mit jelent a vektorgrafikus objektum masolasa?
A masolas a kijelolt vektorgrafikus objektum egy eltérd nevii (azonositoji) példanyat hozza 1étre a
vilagkoordinata-rendszer egy masik helyén.

159. Milyen transzformaciokat tesznek lehetové a vektorgrafikus rendszerek?
- az eltolasat,

- az elforgatéasat (ide értve a tiikrozést is) €s

- a 1éptékvaltast (nagyités, kicsinyités, 6sszenyomas, széthuzas).

160. Melyek a vektorgrafikus objektumokkal végrehajthato Boole-algebrai miiveleteket?
A napi gyakorlati munkavégzés komfortjahoz ezek mellett még sziikség van az Gsszeragasztas (GLUE)
miveletére is

161. Mi a hatasa az 6sszeragasztas miiveletének?
a miiveletben résztvevd testeket egy kozos feliileten csatlakoztatjuk

162. Mi a lényege a foliak alkalmazasanak?

hogy az objektumok a felhasznal6 altal megadott csoportositasban kiilon foliakra keriilhetnek, amelyek a
rendszerben kiilon kezelhetdk. Ezt a 2D-s rajzelemek esetében ugy képzelhetjiik el, hogy a rajz egyes
részeit kiilonallo, teljesen atlatszd pauszra készitjik el. Ezeket kiilon-kiilon is megtekinthetjiik. Egymasra
rakva az atlatsz6 folidkat, lathatjuk a teljes rajzot is.

Az egyes folidk ,,lefagyaszthatok”, ekkor tartalmuk példaul a képernydn nem jelenik meg. Amennyiben
viszont késObb a lefagyasztott folidra ismét sziikség lenne, ezeket ,,eldvehetjiik”, és igy tobbcéluan is
felhasznalhatjuk.

4. A VEKTORGRAFIKUS MEGJELENITES

163. Milyen lépések sziikségesek a vektorgrafikus objektumok képének a monitor képernydjén valo

megjelenitéséhez?
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164. Mit neveziink jelenetnek (scene)?
A modelltérnek egy adott nézOpontbdl lathato €s a képi megjelenités szempontjabol dsszetartozd



objektumait jelenetnek (scene) nevezziik.

165. Mit adunk meg a KAMERA paranccsal?
A vektorgrafikus rendszerekben egy jelenet képének meghatarozasdhoz sziikséges nézOpontot €s iranyt a
vilagkoordinata-rendszerben altaldban a KAMERA paranccsal definialjuk.

166. Hogyan lehet a vektorgrafikaban megvilagitani a modelltér objektumait?
Ezt megtehetjiik példaul azzal, hogy a vilagkoordinata-rendszerben meghatarozott helyti, erdsségii és szinl
fényforrasokat definialunk.

167. Mit jelent a renderelés?

A modelltér egy jelenetébdl a raszteres kép eléallitasat renderelésnek (rendering) nevezziik. A fogalom a
latin reddere = athelyez, fordit, atalakit sz6bol szarmazik, és ilyen értelemben a modelltér objektumainak
digitalis képpé valo atalakitasat jelenti.

168. Milyen tipikus formai vannak a vektorgrafikus objektumok megjelenitésének?
WIREFRAME = huzalvéazas megjelenités
NET = poliéder kozelitésii vonalhalés megjelenités
HIDDEN = takartvonalas palastmodell
SHADE = feliiletarnyalt testmodell

169. Mi a huzalvazas képi megjelenités lényege?

A vektorgrafikus objektumok huzalvazas vagy drotvazas (wireframe) megjelenitése a legegyszertiibb,
ugyanakkor a legkevésbé valosaghti. Ez esetben a testeket €leikkel abrazoljuk, azaz a testeket a képen ugy
jelenitjiik meg, mintha drotbdl késziiltek volna.

170. Mit neveziink arnyalt megjelenitésnek?
Ekkor a képerny6re nem az objektumok atlatszo vazat, hanem hatarolo feliileteik szinnel vagy feliileti
mintadzattal kitoltott képét rajzoljuk ki.

171. Mit jelent a fotorealisztikus megjelenités?

Fotorealisztikus megjelenités alatt a szamitogépes grafikaban azt értjiik, hogy a modelltérbeli jelenetrdl
olyan mindségl képet allitunk eld egy vektorgrafikus rendszerrel, amely teljesen valdszerl és a valos
vilagrol készitett fényképtdl nem kiillonboztethetd meg.

172. Milyen kovetelményeknek kell megfelelnie egy 2D-s képnek, hogy térhatasu legyen?
A fotorealisztikus megjelenités egyik fontos kdvetelménye, hogy a 3D-s modelltér jelenete a 2D-S
raszteres képen is térhatasu legyen.

173. A feliileteknek milyen tulajdonsagait kell figyelembe venni realisztikus képek készitésekor?

e A nézdponttol tdvolodva a képen a parhuzamos egyeneseknek fokozatosan dsszetartoknak kell lenniiik,
¢s a tavolabbi testek méreteit aranyosan csokkenteni kell. Ezeket a hatdsokat a megjelenités soran
megfeleld perspektiva transzformaciokkal érhetjiik el.

o A 2D-s képen szerepeltetett jelenet objektumai egy adott néz6pontbdl szemlélve takarhatjdk egymast.
Fontos tehat, hogy a képen realisan abrazoljuk a targyak lathatd és nem lathato éleit, feliileteit.



e A néz6tdl tavoli objektumok mar nem latszanak olyan tisztan, mint a kozeliek. Ezért a képen a
»messzeségbe tlind” targyaknak elmosddottabbaknak €s kevésbé részletesen kidolgozottaknak kell lennitik.
Ezt a hatést elérhetjiik a szinintenzitasok megfeleld valtoztatasaval, illetve a textiraknak a nézéponttol
valo tavolsag fliggvényében torténd alkalmazasaval (példaul mip-mapping).

174. Mit Kell figyelembe venni az atlatszosag modellezésénél?
Az atlatszosadg modellezésénél figyelembe kell venniink a fénytorést, a diffuz attetszOséget és a fény
intenzitasanak csokkenését az atlatszo testen torténd athaladas soran

175. Adja meg a modelltér jeleneteibol a raszteres kép eléallitasanak 1épéseit!

- Meg kell adni a modelltér objektumait megvilagité fényforrasokat a vilagkoordinata-rendszerben.

- Rogziteniink kell a nézépontot vagy a kameraallast a vilagkoordinata-rendszerben, ahonnan a jelenetet
szemléljik.

- El kell donteniink, hogy a modelltér milyen objektumait kivanjuk szerepeltetni a generdlando képen.
Ehhez egy ablakot (window) kell definialni a vilagkoordinata-rendszerben, amelyen keresztiil a
nézépontbdl a jelenetet latjuk. Azok az objektumok, amelyek ezen az ,,ablakon” kiviil esnek, nem vesznek
részt a képgeneralasban, azokat kivagjuk. A megjelenitésnek ezt a 1épését ablakozasnak ¢€s kivagasnak
(windowing and clipping) nevezik a szakirodalomban.

- A modelltérnek a jelenetben szerepld objektumait a vilagkoordinata-rendszerbdl affin és perspektiv
transzformacioval egy normalizalt dbrazolasi térbe kell leképezniink.

- Az 4brazolasi térben meg kell hatdrozni az objektumok takarasi viszonyait, azaz a néz6pontbo6l lathato
¢leket és feliileteket. Ez a lathatd kép meghatarozé algoritmusokkal torténik.

- A lathato feliiletelemek képpontjaihoz ezt kvetden az arnyalési algoritmusokkal hozzarendeljiik a
fényviszonyoknak és a textiraknak megfeleld szineket.

- A raszteres képernyOn a kivalasztott ablaknak megfeleld pixelekre ,,vetitjiik” a feliiletelemek
képpontjainak szinértékeit a monitor fizikai eszkdzkoordinata-rendszerében.

176. Mit neveziink képgeneralasi pipeline-nek?

A vektorgrafikus objektumok definialasaval kezd6doé és a képernydn valdo megjelenitésiikig tarto teljes
folyamatot a szakirodalomban képgeneralasi pipelinenak (viewing pipeline, vagy rendering pipeline)
nevezik.

177. Mivel kozelitjiik a gorbéket és feliileteket a megjelenitéshez? Mi a tesszellacio?

A raszteres kép eldallitasa soran tehat a térbeli gorbéket mindig poligonokkal, a feliileteket pedig
sokszoglapokbol — legtobbszor haromszogekbdl — felépitett alakzatokkal kozelitjiik. A modelltérbeli
feliiletek sokszogekre bontasanak folyamatat tesszellacionak (tessellation) nevezziik.

178. Hogyan definialhatunk egy kamerat?

meg kell adni annak a pontnak a koordinatait a vildgkoordinata-rendszerben, ahova a fényképezdgépet
elhelyezziik. Ez azonban a pontos képalkotashoz még kevés, sziikség van a fényképezdgépben 1évo film
sikjanak ¢€s az objektiv térbeli iranydnak meghatarozasara is

179. Hogyan allitjuk el6 a jelenet képét az abrazolosikban?
A jelenet képét tehat az (u, V) abrazolosikban definialt ablakra torténd vetitéssel allitjuk eld. Ez egy
kozéppontos vetités, amellyel perspektivikus térhatast érhetiink el a keletkezd képen.



180. Hogyan transzformaljuk a vilagkoordinata-rendszerben definialt objektumokat a normalizalt
latotérbe?

Ezzel azonban még mindig nem fejezhetjiik be a kivagast és az abrazolasi térbe torténd transzformalast,
mivel kiilonb6zo esetekben a latotestek mérete és formaja még eltérd. (Ha ezen megfeleld egységesitéssel
nem tudnank valtoztatni, akkor a megjelenitési algoritmusoknak a legkiilonb6zébb méretii latotestek
kezelésére is fel kellene késziilniiik.) Ezért egy tovabbi affin koordinata-transzformacidval a
felhasznalasspecifikus latoteret egy normalizalt latotérbe transzformaljuk.

181. Milyen célt szolgal a w-clipping algoritmus?

A figyelembe veendd latotér meghatarozasa utan, a kivagas utolsé Iépéseként meg kell hataroznunk, hogy
a modelltér objektumai koziil melyek esnek bele a latotérbe. Ehhez specialis kivagdalgoritmusokat
hasznalunk, amelyek koziil legismertebb az tn. Cohen—Sutherland w-clipping.

182. Mi célt szolgalnak az outkédok a Cohen—Sutherland kivagé algoritmusban?

183. Mi a targypontossag-algoritmusok lényege?
A modelltéreljarasok vagy targypontossag-algoritmusok az objektumokat az adott néz6pontra
vonatkoztatva kdzvetleniil hasonlitjdk 6ssze. Ezek pontossaganak csak a gépi szamdbrazolas szab hatart.

184. Mi a képpontossag-algoritmusok lényege?
A képpontossag-eljardsok a megjelenitendd kép pixeljei szerint hatarozzak meg a jelenetek lathato részeit.
Ezek pontossaga nyilvanvaldan fiigg a megjelenités eszkdzének felbontdsatdl is.

185. Mit neveziink back-face cullingnak?

Ha a poligonok normalvektorait ugy allitjuk be, hogy az objektumbdl kifelé mutassanak, akkor azok a
poligonok, amelyek normalvektorai nem a néz6 felé mutatnak, biztosan takarva lesznek az objektum
kozelebbi feliiletei altal. Ezeket a takarasba keriild, ugymond hatrafelé néz6 poligonokat back-face
poligonoknak nevezziik, és az objektumokat leir6 adatbazisbol valo eltavolitasukat eredményez6 eljarast
pedig back-face cullingnak.

186. Mennyivel csokkenti a back-face culling a lathatésagi algoritmusok miiveletigényét?

Ha az abrazoland¢ jelenet egyetlen, konvex poliéderbdl all, akkor a lathato feliiletek meghatarozasa
egyetlen back-face culling miiveletre egyszeriisodik. Mas esetekben tovabbi vizsgalatok sziikségesek,
hiszen a front-face poligonok is takarhatjak egymast.

187. Mire hasznalhatok a befoglalo testek (bounding volume)?

A térbeli objektumok takarasi viszonyainak meghatarozasat esetenként segitheti, ha ezeket egyszeriibb
formaju testekbe zarjuk, amelyek térbeli elhelyezkedését hatékonyabb algoritmusokkal tudjuk tesztelni.
Ezeket befoglalo testeknek (bounding volume) nevezik.

188. Mi a min/max teszt alapgondolata?
az objektumok vetiileteit téglalapokkal vessziik koriil, és ha ezeknek a téglalapoknak nincs kdzos része,
akkor biztosak lehetiink abban, hogy a vetiileteknek megfeleld feliiletek sem fedik egymast.

189. Mi a mélység-rendezé algoritmus lényege?
hogy a megjelenitendd objektumokat a nézéponttdl valo tavolsag fliggvényében sorba kell allitani (depth-
sort). Az algoritmus a helyes takarasi viszonyokat ugy alakitja ki, hogy a néz6hoz kézelebb esé objektum



képe feliilirja a tdvolabbi objektum képét.

190. Milyen célra hasznalhato a BSP-fa algoritmus?

A haromdimenzids objektumok tetszéleges nézéponthoz tartozd megjelenitésére hasznalt algoritmusok
kozil az egyik leghatékonyabb a binaris térfeloszto fakat (BSP-fak, BSP = Binary Space Partitioning)
alkalmazo6 eljaras.

191. Mi a teriiletfeloszt6 algoritmusok alapgondolata?

A teriiletfeloszt6 algoritmusok alapgondolata, hogy néhany esetben (példaul a képen csak egy objektumot
kell abrazolni), nagyon egyszertien megallapithato a képernyén megjelenitendd kép, ezért a bonyolultabb
takarasi vizsgalatokat célszerii a kép teriiletének kisebb részekre valo rekurziv felosztasaval visszavezetni
az egyszeriien kezelhetd esetekre.

192. Milyen puffereket hasznal a z-buffer algoritmus?

- a frame-buffert, amely a képerny6 pixeljeihez rendelt szinértékeket tarolja, indulo feltdltése a képernyd
hattérszine,

- a z-buffert, amely az egyes pixelekhez rendelt z értékeket tarolja a normalizalt 1atotérbol, kezdeti értéke a
hatso6 kivagosik z koordinatdja (a maximalisan abrazolhato z-érték).

193. Ismertesse a z-buffer algoritmus miikodését!
a z-buffert, amely az egyes pixelekhez rendelt z értékeket tarolja a normalizalt 1atotérbol, kezdeti értéke a
hatso kivagosik z koordinatdja (a maximalisan abrazolhato z-érték).

194. Mennyiben fiigg a z-buffer algoritmus a modelltér objektumainak alakjatol?
A z-buffer algoritmus a modelltér elemeinek formajatol fliggetlen, igy haromszog, poliéder vagy gorbiilt
feliiletek lathatosaganak megallapitasara egyarant alkalmas.

195. Mi a scan-line algoritmusok lényege?
A scan-line algoritmusok képpontossag miiveleteket hasznalva, pixelsorokként készitik a képet, és a
poligonok (hdromszdgek) frame bufferbe torténd soronkénti konvertaldsanak modszerén alapulnak.

196. Hogyan hatarozzak meg a kirajzolando pixeleket a scan-line algoritmusok?

Ha a pixelsor egy szegmense csak egy haromszoghoz tartozik, akkor ezt egyszeriien csak meg kell
jeleniteni. Ha egy pixel tobb szegmenshez tartozik, akkor a megfeleld haromszogek mélységi vizsgalataval
kell eldonteni, hogy melyik haromszog feliileti pontjat kell kirajzolni.

197. Ismertesse a sugarkovetéses algoritmust!
A sugarkovetéses (raytracing) algoritmusok a feliiletek 1athatosagat a néz6pontbol kiinduld, képzeletbeli
fénysugarak kovetésével hatarozzak meg. Tipikus képpontossag-algoritmusok.

rrrrr

A megvilagitasi modellekkel irjuk le a modelltér objektumainak és a fényforrasoknak a kapcsolatat.

199. Mit6l fiigg a modelltér egy objektuma feliileti pontjanak szine?
- a fényforras tipusa (pontszerd, kiterjedt stb.),

- a fényforras sugarzasanak erdssége €s szine,

- a feliilet fényvisszaverd képessége,



- a feliilet és a fényforras tdvolsaga,
- a feliilet normalisa és a fénysugar altal bezart szog.

rrrrr

figyelembe vesziink?

Altalaban egy realisztikus fényviszonyokat tiikr6z6é kép megjelenitéséhez tobb modellt is felhasznalunk,
viszont minél tobbet vesziink figyelembe, a képeldallitasnak annal nagyobb az eréforrasigénye (azaz annal
lassubb lesz a renderelés).

201. Hogyan kapjuk meg egy pixel végleges szinét?
Egy feliileti pontnak megfeleld pixel végleges szinét gy kapjuk meg, hogy a test eredeti alapszin¢hez az
egyes megvilagitasi modellek alapjan szamitott modositd vilagossag és szinértékeket hozzaadjuk.

/////

Az trlap teteje
Megvildgitasi modellek (2/4)
A fontosabb megvilagitasi modellek a kovetkezok:

o altalanos hattérmegvilagitas (ambient light), amikor az objektumok sajat sziniikkel
egyenletesen sugaroznak;

o diffuz fényvisszaverddés (diffuse reflection), amely a matt feliiletekre jellemzo;

o tiikr6zd fényvisszaverddés (total reflection), amely tiikkdrként viselkedd feliiletekre
jellemzd;

o csillogo (fényld) fényvisszaverddés (specular reflection), amely fényld feliiletekre
jellemzé;

o Aatlatszosag (transparency), amely olyan testekre jellemzd, amelyeken a fénysugar teljes
egeészében vagy részben athalad;

e arnyék (shadow).

rrrrr

A lokalis megvilagitasi modellekben az objektumok szinét, vilagossagat mas objektumok nem
befolyasoljak, ezek csak az objektumtol, a fényforrasoktol és a nézOponttdl fiiggnek. Ilyenek a
hattérmegvilagitas, valamint a diffuz és csillogd fényvisszaverddés.

rrrrr

A globalis megvilagitasi modellekben az objektumok szine nemcsak kozvetleniil a fényforrasoktol, hanem
a mas objektumokon 4thalado, illetve a mas objektumok 4ltal visszavert fénytdl is fiigg.

205. Mit jelent a hattérfény (ambient light)?
A héttérfény lokalis megvilagitasi modellben nincs fényforras, az objektumok ,,sajat” fényiiket bocsatjak
ki. Ez megfelel annak, hogy a jelenetet egy iranyfliggetlen, szort fény (ambient light) vilagitja meg.

206. Mi jellemzi a diffuz fényvisszaverdodeést?

A diffuz visszaverddés (diffuse reflection) a matt, illetve durva feliiletek jellemzdje, ezek a Lambert-féle
megvilagitasi torvényekkel modellezhetdk. Ez esetben a visszavert fény stirlisége fliggetlen a kilép6 sugar
iranyatol, tehat a feliilet minden sz6gbdl egyforman fényesnek tlinik.



207. Mi az idealisan tiikroz6 visszaverodeés?

Az idedlisan tiikr6z6 visszaverddést (total reflection) tapasztalhatjuk példaul egy siktiikor esetében. Ebben
visszavert sugar, valamint a feliileti normalis egy sikban helyezkedik el, €s a belépd €s visszavert sugar a
tiikr6z6 feliilet normalisaval azonos szoget zar be

208. Mi az iranyitott diffaz visszaverodés?

Az olyan fényvisszaverddést, amelynek van egy Kitiintetett irdnya, amely iranyban a feliilet a legtobb fényt
veri vissza, majd ahogy ettdl az irdnytdl tadvolodunk, a visszavert fény mennyisége ennek megfeleléen
csokken, iranyitott diffuz visszaverddésnek (specular reflection) nevezziik.

209. Mikor kell alkalmazni a Phong-féle megvilagitasi modellt?

Az iranyitott diffuz visszaverddés tapasztalati megfigyelési alapjan javasolta Phong a réla elnevezett
megvilagitasi modellt tokéletleniil tiikrozo testek szamara.

210. Miért egyszeriibb poliéderek megvilagitasat kiszamolni?

Ha a test hatarolofeliilete poligonokbdl all, akkor (feltéve, hogy fényfolthatassal nem kell szamolnunk)
elegendd a poligon egy pontjahoz tartozo szin €s intenzitasértéket meghatarozni és ezt kovetden a poligont
ezzel a szinnel feltolteni.

rrrrr

Ha a test hataroldfeliilete poligonokbdl all, akkor (feltéve, hogy fényfolthatassal nem kell szdmolnunk)
elegendd a poligon egy pontjahoz tartozo szin €s intenzitasértéket meghatarozni és ezt kovetden a poligont
ezzel a szinnel feltdlteni. fgy ebben az esetben a megvilagitas kiszamitasanak miiveleti igénye nem a
feliileti pontok szdmaval, hanem a testet borit6é poligonok darabszdmaval lesz aranyos.

Erre a gondolatmenetre alapozva, a nem poligon hatarolta testeket a megvilagitas kiszamitasahoz
sokszdgekkel, leggyakrabban haromszogekkel szoktak kozeliteni.

A sokszdgekre bontott testekre dolgoztak ki a lokalis megvilagitasi algoritmusokat, amelyekkel — ha a
sokszdgekre valo felbontas elég finom — gorbiilt feliiletek képét is valosaghlien meg tudjuk jeleniteni.

212. Mit neveziink shading-nek és melyek a legismertebbek?
Az objektumok feliileteinek szinét meghatarozo eljarasokat arnyaldsi algoritmusoknak (shading) is szoktak
nevezni a szakirodalomban. A lokalis megvilagitasi modelleken alapul6 arnyalasi algoritmusok koziil a
legfontosabbak:

a flat shading,

a Gouraud shading,

a Phong shading.

213. Mi a flat shading l1ényege?
Az objektumokat beboritod poligonok arnyalasanak a legegyszeriibb modja a constant vagy flat shading,
amikor minden egyes poligont egy-egy azonos szinnel jelenitiink meg.

rrrrr

Az eljaras a szort hattérvilagitas és a diffuz visszaverddés egylittes megvilagitasi modelljét hasznalja, ezért
egy feliileti sokszog szinének meghatarozasahoz elegendd a poligon normalvektoranak kiszamitasa (lasd a



megyvilagitasi egyenletet) és a fényforras jellemzdinek figyelembevétele. Ez alapjan szamitjuk ki
poligononként azt az egy értéket, amely meghatarozza a sokszog szinét.

215. Mi a Gourand shading lényege?

Realisztikusabb képek érdekében dolgoztak ki az interpolalt drnyalassal miikodo algoritmusokat, amelyek
a kozelitd poligonokat (haromszogeket) nem azonos szinnel arnyaljak, hanem a soksz6g pontjainak
intenzitasértékét a csticspontok intenzitasértékeibdl linearis interpolacioval szarmaztatjak, ezaltal az éles
intenzitaskiilonbségeket elsimitjak.

216. Ismertesse az intenzitas-interpolalé arnyalas lépéseit!

- Minden cstcspontban, ahol haromszdgek taldlkoznak, kiszamitjuk a taldlkozo lapokhoz tartozo
normalisok atlagat, igy kapunk csucspontonként egy un. ,,pszeudo-normalis”-t (lasd abra).

- A sz6rt hattérvilagitas és a diffuz visszaverddés megvilagitasi modellje alapjan kiszamitjuk a
modelltérben a csticsok intenzitasértékét a pszeudo-normalisbol.

- Vetitjiikk a haromszogeket a képsikra és itt a csucsok intenzitas értékeit linedrisan interpolaljuk az élekre
¢s a lapokra.

217. Mi a lényege a Phong shading-nak?

A normalvektor-interpolalé arnyalas néven is ismert Phong-arnyalas a feliileti normalvektorokat
interpolalja, nem pedig az intenzitasértékeket. A normalvektorok interpolalasa (hasonldéan a Gouraud
arnyalas interpolalasahoz) a poligonok ¢élein, majd a poligonok belsejében 1évo pontokra torténik meg.
Végiil minden pont szdmara az igy kapott normalvektor felhasznalasaval szamitjak ki az intenzitdsértéket a
lokéalis megvilagitasi egyenlet alapjan.

218. Mi a legfontosabb kiilonbség az eléallitott képen a Phong- és a Gourand-arnyalas kozott?
Specular visszaverddési modell esetén jelentds kiilonbség van a Gouraud- és a Phong-arnyalas kozott, az
utobbi sokkal ¢lethiibben adja vissza a feliileteken megjelend fényfoltokat. Bar a Gouraud- és a Phong-
modell kozotti kiilonbség leglatvanyosabb megnyilvanulasa a fényfoltok megjelenitésében tapasztalhato,
altalaban is kedvezObb eredményeket kapunk ez utobbi algoritmus hasznalatakor

rrrrr

Ezeket az effektusokat figyelembe vevo eljarasokat a szakirodalom globalis megvilagitasi modelleknek
nevezi.

220. Mi a rekurziv sugarkovetés lényege?
a rekurziv sugarkovetéses algoritmus vagy raytracing tobb Iépésben koveti a visszaver6d6 vagy tord
fénysugarakat €s igy képes a globalis megvilagitasi effektusok korrekt figyelembevételére.

221. Mi a radiosity és photon mapping eljarasok kozos jellemzéje?

A fényterjedés fizikai torvényeit (fénysiiriség egyenlet, fotonok mozgasa) ,,szimulald” algoritmusok
(radiosity, photon mapping) ezzel szemben teljesen szétvalasztjak a lathato feliilletek meghatarozasat és
azok arnyalasat.

222. Melyik fotorealisztikus képabrazolo algoritmus modellezi hatékonyabban a titkkrozodést, illetve
a diffuz visszaverodést?

A nézdpontfiiggd raytracing algoritmusok kdnnyedén kezelik a tiikkrozddéseket, de egyes diffuz jelenségek
kezelése (példaul kiterjedt vilagitotestek) nehézséget okozhat. Ezzel szemben a nézdpontfiiggetlen



algoritmusok hatékonyan modellezik a diffuz jelenségeket, de a tiikroz6dés figyelembevétele esetenként
csak kiilon eljarasokkal oldhatd meg.

223. Melyek a raytracinggel készitett képek fontosabb jellegzetességei?
- objektumok egymasra vetett arnyékai,

- tObbszoros tikrozodések,

- atlatszosag kezelése fénytoréssel.

224. Mit értiink backward raytracing alatt?

a fény terjedésével ellentétben nem a fényforrasokbol kiinduléd sugarakat kezdi vizsgalni, hanem azokat a
nézOpontbdl inditott vetitdsugarakat elemzi, amelyek visszafelé eljutnak a fényforrasba. Ezt a megoldast
,hatrafelé tortén6 sugarkovetésnek”, vagy backward raytracingnek nevezik.

225. Ismertesse a rekurziv sugarkovetés algoritmusat!

A rekurziv sugarkovetés algoritmusahoz a 3D-s térben definidljuk a megfigyel6 néz6pontjat és egy
ablakot, amelyet a képerny6 felbontdsanak megfeleld szamu cellara felosztunk. (Tehat példaul 800x600-as
felbontas esetén ez 480.000 cellat jelent.)

Az ablak minden egyes celldja tehat a képernyd, illetve a frame buffer egy pixeljének felel meg. A
nézépontbdl minden egyes cellan keresztiil egy vetitdsugarat inditunk, és meghatarozzuk ezek
metszéspontjat a modelltér objektumaival.

226. Mikor lesz egy pixelnek elsodleges szine a sugarkovetéses algoritmusnal?

Ha egy elsddleges sugar visszaverddve egy feliilet egy pontjardl ,.eltalal” egy fényforrast, és nem kell
tiikrozodést illetve fénytorést figyelembe venni, akkor az elsddleges sugar képzésénél felhasznalt cellanak
megfeleltetett pixel szine a megvilagitasi modellbdl kozvetleniil szdmithato.

227. Milyen célt szolgalnak az arnyéksugarak?

Ha a fényforrassal 6sszekotd sugarak (ezekbdl annyit kell inditani, ahdny fényforras van definidlva a
modelltérben), amelyeket arnyéksugaraknak (shadows ray) is neveznek, beleiitk6znek valamilyen
objektumba miel6tt a fényforrast elérnék, akkor a feliileti pont arnyékban van, és a megfeleld fényforrast
ki kell hagyni a feliileti pontot arnyaldé megvilagitasi egyenletbdl.

228. Miként alkalmazzuk a befoglalo testeket a raytracing soran?
Ennek soran legtobbszér gobmbdoket hasznalunk fel. Ez azt jelenti, hogy olyan legkisebb méretii gbmboket
definidlunk a modelltérben, amelyek egyes objektumainkat teljes mértékben tartalmazzak.

229. Jellemezze a radiosity algoritmus felhasznalhatosagat és fizikai elvét!

A radiosity algoritmus alkalmazasa esetén el0szor a jelenet Gsszes objektumanak feliiletére meghatarozzak
a visszavert és a feliilet sajat sugarzasabol ad6do fénymennyiséget, amelybdl szarmaztathato a globalis
megvilagitasi modell. Ennek eréforrasigénye, és igy a gépiddsziikséglete altaldban a tobbi renderelési
algoritmushoz képest tobbszords. A fényviszonyokat ugyanakkor csak egy alkalommal kell kiszamitani.
fgy példaul egy nézSpont (kameraallas) megvaltoztatasa esetén — feltéve, hogy a jelenethez tartozo
fényforrasok és objektumok helyiiket nem valtoztatjak — az 0j kép a megismert egyszerti 1athatdsagi
algoritmusokkal mar nagyon gyorsan kiszadmithat6 a valtozatlan megvilagitasi modell miatt. (Ez
lényegesen gyorsabb, mint egy raytracelt kép eldallitasa.)



230. Mikor lassu ¢és mikor gyors a radiosity eljaras?

231. Hogyan kezeli a fényforrasokat a radiosity eljaras?
A radiosity eljarasnal viszont minden feliiletet fénysugarzonak tekintiink, és a fényforrasok sem
pontszertiek, hanem véges kiterjedésii feliiletekkel lesznek modellezve.

232. Mit lehet modellezni a photon mapping eljarassal?
Ezzel a globalis megvilagitasi eljarassal fotorealisztikusan modellezhetOk a kozvetett megvilagitas hatasai,
valamint az ugynevezett kausztikus optikai jelenségek.

233. Foglalja 6ssze a photon mapping algoritmus lényegét!
A fotonok utjat a fényforrasbol kiindulé nyomkdvetéssel (path tracing) kisérjiik figyelemmel, és adataikat
un. foton térkép (photon map) segitségével tartjuk nyilvan.

234. Mit tartalmaz a fotontérkép?
A fotonok utjat a fényforrasbol kiinduld nyomkdvetéssel (path tracing) kisérjiik figyelemmel, és adataikat
un. foton térkép (photon map) segitségével tartjuk nyilvan.

235. Hogy szamitjuk ki egy pont fényintenzitasat a photon mapping alkalmazasa esetén?
a kovetkez6 komponensek 6sszegeként hatarozzuk meg:

kozvetlen megvilagitas valamelyik fényforrastol;
tiikr6z6 visszaverddés;

kausztikus jelenségek;

kozvetett megvilagitas.

236. Miért hasznalhatunk fel lathato feliilet meghatarozé algoritmusokat az arnyékok
meghatarozasara?

A lathatosagi algoritmusok azt hatarozzak meg, hogy mely feliiletek lathatok a néz6pontbdl, az arnyékokat
eldallito algoritmusok pedig azt, hogy mely feliiletek ,,lathatok” a fényforrasbol. Igy a lathaté feliilet
meghatarozo és az arnyékképzo algoritmusokat 1ényegében azonosnak tekinthetjiik.

237. Sorolja fel az arnyékképzéshez felhasznalhato egyszeriibb algoritmusokat!
- scan-line;

- arny¢éktestek hasznélata;

- z-buffer.

238. Hogyan hatarozhatjuk meg az arnyékokat z-buffer algoritmussal?

Az algoritmus a fényforrast hasznalva vetitési kozéppontként, kitolt egy z-buffert, amelyben a
fényforrastol mért tavolsagot rogzitik. Ezutan a korabban megismert z-buffer algoritmus meghatarozza a
lathato feliileti pontokat, de az egyes pontok arnyalasakor a pontok térbeli koordinatait attranszformalja a
fényforras kozéppontl rendszerbe, és a z koordinatakat dsszeveti az arnyék z-bufferben 1évo
tavolsagértékekkel. Ha a transzformalt pont z koordinatdja nagyobb, mint a bufferben tarolt érték, akkor a
vizsgalt pont tdvolabb van a fényforrastol, tehat arnyékban van.

239. Hogyan hasznalhatjuk a feliileti részlet poligonokat?
Ezeket a poligonokat egyszeriien felvissziik a bazisfeliilet megfeleld oldalara, és az arnyalas soran ezek a



poligonok egyszeriien helyettesitik a bazisfeliilet megfeleld részét az altaluk fedett tertileteken.

240. Mit neveziink texturanak és texel-nek?

Kétdimenzids képek feliiletekre torténd leképzésével a Catmull altal kidolgozott texturazas (texture
mapping) néven ismert technika alternativ lehetdséget biztosit objektumaink megjelenitésének javitasara.
A mivelet soran felhasznalt képet textiranak (texture map), egyes elemeit pedig texelnek hivjuk.

241. Hogyan tudjuk figyelembe venni a textirakat a képernyd-koordinatarendszerben?

Texturak alkalmazasa esetén a feliiletnek megfeleld képernydrész minden egyes pixelje esetén meg kell
vizsgalni, hogy a hozzatartozo szinértéket a texturak megfeleld részei mennyiben médositjak. Ehhez
tobblépcsds leképezéssel egyértelmil kapcsolatot kell 1étesiteniink a textura u, v koordinatarendszere és a
képernydkoordinata-rendszer kozott

242. Mit neveziink algoritmikus textiranak?
Algoritmikus textirak esetén a feliiletre feszitett mintazatot programmal allitjuk eld. Erre jo példa egy
fraktalok segitségével generalt fliszalakbol allo rét.

243. Mit neveziink edge-antialiasingnek?

A textura elemekbdl képzett ferde vonalak 1épcsézetes kialakulasanak megakadalyozasat célozza az edge
anti-aliasing. Ennek Iényege, hogy a vonal széleihez tartozo texelek szinét atlagoljuk a vonal melletti
texelek szinével, és ezt az atlagértéket jelenitjiik meg a képen. Ezzel a ,,simit6” eljarassal a kapott atmeneti
szinek elmossak a képen a ,,Iépcsoket”.

244. Mi a hatasa a bilinear filteringnek?
A textara egy képpontjanak szinét a fliggdleges €s vizszintes iranyban mellette 1év0 4 pixel szinértékének
atlagabol szamitjuk ki. Hataséra a textura elemek kozotti éles atmenetek elmosddnak

245. Mit jelent a mip-mapping?

Ennél az eljarasnal egy texturat tobb kiilonbozo felbontasban is letarolunk. Ha kozelediink a néz6ponttal
egy texturazott objektumhoz, akkor a pixelesedés kizarasa érdekében egyre finomabb felbontasu valtozatat
feszitjiik fel a textaranak az objektum felszinére. Minél kozelebb van egy objektum, annal részletesebb a
textlra, a tavolabbi targyak pedig elmosddottabbak (1asd a mellékelt abrat).

246. Hogyan lehet perspektivikus hatast elérni texturakkal?
A térhatas elérése érdekében a textrakat a tavolsag fliggvényében kisebbitve, ferditve vissziik fel a
feliiletre (14sd a mellékelt abrat).

247. Hogyan modellezhetjiik az atlatszo és attetszo testeket?

- torésmentes atlatszosagi eljarasok, amelyek lehetnek interpolald, illetve sziiré algoritmusok,
- tOr0 atlatszosagi eljarasok, amelyek a fénytorés torvényei szerint kezelik a testeken
athalad6 fénysugarakat.

248. Mire és hogyan hasznalhaté az alpha-blending?

Ehhez az algoritmuscsoporthoz tartozik az atlatszosag textirakkal valo kezelését megvaldsitod alpha
blending. Erre legjobb példa az attetszd viz dbrazolasa, amikor a viz felszinének textirajat részlegesen
»atlatszova tessziik”, és ,,mogotte” megjelenitjiik a vizfenék textarajat.

Ehhez legtobbszor texelenként az RGB szinértékek mellett az attetszoség mértékét meghatarozo a csatorna



érteket (RGBA szinkodolés) hasznaljuk fel.

249. Milyen ismert algoritmus kezeli a toro atlatszosagot?
a fotorealisztikus képmegjelenités raytracing algoritmusaval valdsithatjuk meg.

250. Mit neveziink objektumok kozotti tiikrozodésnek?
ha egy feliileten a jelenet egy masik elemének képe visszatiikr6zodik. Ez a jelenség lehet nézOpontfiiggd,
tiikkorszert visszaverddés, de lehet a nézéponttol fiiggetlen diffuz visszaverddeés is.

251. Mi az enviroment mapping lényege?
Az environment mapping eljarassal textirakkal modellezhetjiik egy objektum kornyezetében 1évo targyak
visszatiikrozodését az objektum felszinén.

252. Mit neveziink reflection mapping-nek?

Ennél a megjelenitendo tiikrzo objektum koré egy gombot definidlnak, amelyre ravetitik az objektumot
koriilvevé modelltér képét. A gomb feliiletét ezutan 2 dimenzids textiraként hasznaljak fel a tiikr6zo
feliilet képének kialakitasa soran.

254. Hogyan modellezheto a kod?
Kodot fotorealisztikus képeken tigy tudunk abrazolni, hogy a kodnek megfeleld szint (altalaban fehér vagy
fehéressziirke) a nézéponttol tavolodva egyre nagyobb aranyban keverjiik a képhez.

255. Hogyan lehet modellezni a fiistot és a langot?
Fiistot altalaban specidlis texturakkal modellezhetiink. A fiistnek megfelelden mozgatjuk az abrazolo
textiraelemeket, melyek részben atlatszoak, hatdsuk elmosodott.

Hasonlé modszerrel tudunk eléallitani példaul langot is.
5. A SZAMITOGEPES GRAFIKA SZABVANYAI

256. Mi okozta, hogy a hardver hordozhatésaga ma mar altalanosan elfogadott kovetelmény a
szamitogépes grafikaban?

Kezdetben a grafikus szoftvereket eszkozfliggden kellett programozni, ez azonban egyre kevésbé felelt
meg az igényeknek. Egyrészt a felhasznalok mar nem fogadtak el fiiggd helyzetiiket az eszkdzgyartoktol,
masrészt a grafikus szoftvereket fejlesztd szoftverhazaknak is elemi érdekévé valt, hogy az egyre
bonyolultabb és novekvo fejlesztési koltségekkel eldallitott programcsomagokat minél tobb
hardverplatformon értékesiteni tudjak.

257. Sorolja fel, hogy a szabvanyositas milyen teriiletekre terjed ki a szamitogépes grafikaban!
- grafikus felhasznal6i feliilet szabvanyai,

- grafikus programcsomag szabvanyok,

- a felhasznaloi programok és a grafikus programcsomagok kozotti interfészt, az API-t (Application
Program Interface) meghataroz6 szabvanyok,

- a grafikus rendszerek kozotti adatcserét biztositod fajlszabvanyok,

- a szinkezelés, a betliformék szabvanyai,

- a kiilonb6zd hardver csatolokra (BIOS, driverek) és grafikus eszkdzokre vonatkozé szabvéanyok.



258. Mi az X-Windows System?
Az X-Windows System hardverfiiggetlen, a raszteres grafikara alapozott ablakozé megjelenités szabvanya.

259. Az X11 szabvany szerint mit tartalmaz a grafikus munkahely?
A grafikus munkahely az X11 szerint képerny6t (screen), billentytizetet (keyboard) és mutatoeszkozt (egér,
tablet) kezel6 architekttira, amelyen az X-szerver program fut.

260. Mi az X-szerver feladata?

a grafikus megjelenités (2D-s rajzolés) és a felhasznalo inputjainak a fogadasa. Az X-szerver halézati
kliensekkel, az ugynevezett alkalmazasokkal (applications) tarthat kapcsolatot, amelyek szamara
hozzaférést biztosit a grafikus munkahelyhez.

261. Mi a feladata a Windows Manager kliensnek?

A X11 felhasznaloi feliilete a Windows-bol jol ismert ablakozo6 rendszer. Az ablakok méretezését és
altalaban a menedzselését a Windows Manager program végzi, mely az X-szerver szamara szintén egy
kliens.

262. Mi az SRGP?
Ezt a szabvanyt egyszeri rasztergrafikus programcsomagnak, vagy az angol megnevezése utan roviditve
SRGP-nak (Simple Raster Graphics Package) nevezik.

Az SRGP tulajdonképpen a legalapvetdbb rasztergrafikus funkciokat megvalositd programegységekre
vonatkozo szabvany, amely X11 alatt alkalmazhato.

263. Milyen kovetelményeket hataroztak meg a GKS szabvannyal szemben?

- egységes illesztési helyet meghatarozni a grafikus rendszerek és az egyedi alkalmazasok kozott,

- a felhasznalastol fliggetlen, szdmitastechnikailag hatékonyan realizalhat6 konyvtar definialasa a
vektorgrafikus rendszerek fontosabb funkcidira,

- a grafika terliletén minél tobb altalanosithaté kovetelményt lefedni a szabvéannyal,

- elvalasztani a grafikus rendszerek alap- (in. mag) funkcidit a magasabb szintli modellezési funkcioktol,
- a szabvannyal egy fejlesztési irdnyt mutatni a késziilekgyartok szamara.

264. Mi a PHIGS?
A PHIGS a szabvany angol elnevezésének (Programmers Hierarchical Interactive Graphics System)
roviditésébol szarmazik. Ezek szerint a PHIGS a programozok hierarchikus, interaktiv grafikus rendszere.

265. Mi az OpenGL?

Az 1990-es években, kiilondsen a 3D-s gyorsitd chipek fejlddésével egyre nagyobb gondot okozott, hogy a
hardverben megvalositott lathatdsagi, megvilagitasi €s drnyalési algoritmusokat a szabvanyok nem
tartalmaztak. A Silicon Graphics fejlesztdi ezekre a problémakra kerestek megoldast, amikor a korabbi
IRIS GL grafikus szoftveriik tapasztalatainak felhasznalasaval egy szoftverinterfészt specifikaltak OpenGL
néven a grafikus kartyak hardveréhez.

266. Milyen ,,magasabb szintii”, 4j renderel6 funkciokat tartalmaz az OpenGL a korabbi
szabvanyokhoz képest?
- texture mapping, mip mapping,



- alpha blending (atlatsz6sag),
- légkori effektek (kod, para, fiist),
- anti-aliasing.

267. Hogyan adjuk meg a primitiveket az OpenGL-ben?
A grafikus informaciokat a rendszerrel csticsponti adatok (vertex) formajaban kozolhetjiik.

268. Mikor torténik a fényforrasok hatasanak a figyelembevétele az OpenGL-ben?
A kovetkez0 1épésben az OpenGL a primitiveket egy vetitéssel leképezi a 1atotérbe. Ebben a fazisban
torténik a fényforrasok kihatasainak figyelembe vételéhez sziikséges szamitasok elvégzése is.

269. Mi torténik a raszterizalas soran az OpenGL-ben?

Az Ggynevezett raszterizalassal megtorténik az atalakitas 2D-s egész koordinatakra. Ekkor veszi a rendszer
figyelembe a kiilonboz6 bitmap és pixelmezdket, amelyek koz¢é szamitjak a texturdkat is. A raszterizalas
soran kapott pontokhoz a szinértékek és a pont z értéke is hozza lesz rendelve.

270. Mire szolgalnak a képtoredékek (fragments) az OpenGL-ben?

A raszterizalas utan kapjuk a képtoredékeket (fragments), amelyek alapjan z-buffer eljarassal hatarozzak
meg a végso lathatosagot. Az OpenGL (lasd az el6z6 lap abrajan a szaggatott vonallal jelolteket)
megengedi, hogy a frame bufferbdl adatokat kiolvassunk, illetve egyes tartomanyokat kimasoljunk.

271. Milyen a feladatmegosztas az OpenGL és a Windows kozott?

A rendering pipeline utolsd 1€pését a frame bufferbdl vald képkirajzolast a monitor képernydjére nem az
OpenGL, hanem az alkalmazott ablakozo6 rendszer hajtja végre. Ez 6sszhangban van az OpenGL
alapkoncepcidjaval, amely szerint a konfiguracio és grafikus input késziilék vezérlése a Windows feladata.
fgy példaul a Windows kezeli a képernyd ablakait, a szintablazatot stb.

272. Jellemezze a Direct 3D ,,hazi” szabvanyt!

A Direct 3D API funkcionalisan rendkiviil hasonlit az OpenGL-re. Igy példaul a 3D-s objektumokat
poligonfeliiletekkel modellezi, azonosak a modelltér és megjelenités transzformacios lehetdségei, hasonld
a lathatosagi, valamint a megvilagitasi és arnyalasi algoritmusok kezelése, a specidlis effektek (pl. kod)
biztositasa.

A Direct 3D j6 animacids lehetdségeket biztosit, erre is visszavezethetd, hogy féként a PC-s
jatékprogramoknal hasznaljak elterjedten.



6. A GRAFIKUS HARDVER ES SZOFTVER

273. Milyen hardver- és szoftver-elemek alkotjak a grafikus rendszer architektiarajat?
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+' A grafikus rendszer architektiraja

274. Sorolja fel a raszteres input-eszkozoket és ezek feladatait!

A raszteres input eszk6zok — szkenner, digitalis kamera és fényképezdgép (1asd az abran) —
segitségével fekete-fehér vagy szines képeket, filmeket vihetiink be képpontonként digitalis
formaban a grafikus rendszerbe.

275. Milyen vektoros input-eszkozt ismer?
Vektoros input eszkdz a digitalizalo tabla (tablet), amely koordinataadatok bevitelére szolgal, a
széalkereszt helyzetét a grafikus rendszer vektorkoordinataként értelmezi

276. Milyen grafikus output-eszkozoket ismer?

Raszteres output eszk6z a monitor. Biztositja a grafikus program és a felhasznalo
kommunikécidjat, igy megjeleniti a modelltér objektumait munka kézben képernydn (pl.
huzalvazas forma), és lehetové teszi a munka végtermékének (pl. kép, film) megtekintését.

277. Mire szolgalnak a hattértarak a grafikus rendszerben?

A hattértarak (magneslemez, pendrive, CD, DVD) a grafikus szoftver €s a hozzatartozo
adatallomanyok (pl. texturak), a vektorgrafikus adatbazis, valamint a grafikus rendszerrel
eldallitott raszteres eredményadatok (film, képek) tarolasara szolgélnak.

278. Mi a kozponti processzor szerepe egy vektorgrafikus rendszerben?

A kozponti memoridba (RAM = Random Access Memory) téltddnek be és a processzoron (CPU
= Central Processing Unit) futnak a grafikus szoftverek (alkalmazasspecitikus felhasznaloi
program ¢és grafikus programcsomag). Ennek megfelelden a processzor végzi a modelltérben
végrehajtott miiveleteket, a jelenet objektumainak felbontasat haromszogekre, és a jelenet
haromszogeinek adatait tovabbitja a grafikus kartya processzorahoz.



279. Mi a feladata a grafikus kartyan talalhato processzornak, és milyen részekbol all?

a kartyan talalhato grafikus processzor (2D, 3D gyorsito csip) a processzortdl kapott
haromszogadatok alapjan elvégzi a megjelenitéshez sziikséges geometriai transzformaciokat és a
raszteres kép eldallitasat is a képmemoridban (frame buffer). Az elbbi feladatot végrehajtod
processzorrészt geometriai vagy vertex processzornak, az utdbbi, vektorraszter konverziot végzo
aramkoroket raszterprocesszornak is szoktak nevezni.

280. Milyen szoftverelemekbdl épiil fel egy grafikus rendszer szoftver-architektiraja?
Az egyes szoftverelemek fontosabb feladatai a kdvetkezdk:
e Operacits rendszer
o az ablakozd rendszer kezelése és a frame-bufferbdl vald végso kirajzolas a
képernydre,
o grafikus I/O eszkozkezelés.
o Alkalmazasspecifikus felhasznal6i program
o interaktiv kapcsolattartas a felhasznaloval,
alkalmazasi teriilettdl fiiggd funkciok,
3D modellezés,
objektummozgatas, animacio,
objektumstruktirak kezelése (jelenetgrafok = scene graph),
grafikus adatbazis-kezelés,
jelenet elokészitése rendereléshez (fényforras, kameradefiniciok stb.)

0O O O O O O

281. Milyen egyiittmiikodés van a felhasznaloi program, a grafikus programcsomag és a
grafikus processzor programja kozott?

A felhasznal6i program a rendereléshez a grafikus programcsomagnak altalaban haromszogekbol
allo primitivek forméjaban adja 4t az adatokat vagy vertexek (kontrollpontok) megadaséaval
,megrendeli” a feliilet ill. gorbemodellezést, a grafikus programcsomag pedig a GPU-nak a
haromszogekre vonatkozo vertexek koordinatait, szin- és texturaadatait adja tovabb.

282. Mi a feladata a modellezé szoftvernek?

a modellezd szoftverek feladata a felhasznaloval valo interaktiv kapcsolattartassal a 3D modelltér
objektumainak létrehozéasa, képernydn vald bemutatisa, mozgatasa, komplex objektumok és
jelenetek Osszeallitasa.

283. Mi a feladata a renderelé szoftvernek?
A rendereld szoftverek feladata a modelltér jeleneteibdl a raszteres kép eldallitasa (képszintézis).

284. Melyek a rendering pipeline fazisai, é¢s milyen feladatokat latnak el?

- Modellezési fazis: e 1épésben megtorténik a felhasznaldi program objektumainak atalakitasa a
rendereld szoftver adatstrukturajara (pl. felbontds haromszogekre), illetve ez az adatstruktira
aktualizalasra kertil.

- Geometriai fazis: ekkor valosul meg a jelenet objektumainak (haromszogek) transzformalasa
(kamera, projektiv transzformaciok, kivagas stb.) és a megvilagitas figyelembevétele.

- Raszterizacios fazis: e munkafazisban a geometriai primitivekbdl kiszdmitéasra keriilnek a
texturak figyelembe vételével a pixelek szinkddjai.



285. Miért fejlesztették ki az MMX processzorokat?
kifejlesztésének célja az volt, hogy a hardver képes legyen a multimédia egyre inkabb névekvo
igényeit kiszolgalni.

286. Milyen indokai voltak az SSE utasitaskészlet kifejlesztésének?

287. Milyen elonnyel jar a tobbszalas és tobbmagos processzorok alkalmazasa a
szamitogépes grafikaban?

A vektorgrafika modellterében végrehajtott és a rendering pipeline-nak a modellezés szintjén
miikédo algoritmusai legtobbszor jol parhuzamosithatok. (Gondoljunk pl. a raytracing esetében
arra, hogy az egyes sugarak kovetése 1épésenként egymastol fliggetleniil végrehajthato.) Ezért a
processzorgyartasban 2004-ben, ill. 2005-ben bevezetett tobbszalas (hyper-threading) és kétmagos
(dual core) technologia (Intel Prescott, ill. Smithfield) jelentds teljesitményndvekedést
eredményezett a szamitogépes grafikdban is

288. Milyen részegységekbdl épiil fel a monitorvezérlo kartya?

- Grafikus sininterfész: puffereken keresztiil biztositja a kartya kapcsolatat az AGP vagy a PCI
Express sinnel;

- Videomemoria (VRAM): DRAM memoria a megjelenitendo digitalis kép (frame buffer) és a 2D
¢s 3D gyorsito algoritmusokhoz sziikséges adatallomanyok (pl. textarak) taroldsara;

- Grafikus processzor: vezérli a frame buffer feltoltését, és hardveraton megvaldsitja a rendering
pipeline geometriai és raszterizacios grafikus algoritmusait (2D és 3D gyorsitas);

- Video-ROM: a kartyahoz tartozé video ROM-BIOS-t, valamint a grafikus modok és a
karakterkészletek definicioit tartalmazza;

- RAMDAC (Random Access Memory Digital-to-Analog Converter): a képerny6n torténd
megjelenitéshez sziikséges digitalis-analog konverziot végzi, eldallitva az analog RGB jeleket a
monitor szamara. (A grafikus kartya digitalis-analog konvertere, a RAMDAC teljesitményének €s
a monitor képfrissitési frekvencidjanak és felbontasanak is meg kell felelnie egymasnak.)

289. Miben mérjiitk a monitorvezérlo kartyak teljesitményét?
A grafikus kartyak teljesitményét frame/sec (FPS)-ben mérjiik, amely a méasodpercenkénti teljes
raszteres képerny megjelenitések szamat jelenti.

290. Hogyan szamitjuk ki a frame-buffer memoriaigényét?
A memoriasziikségletet bitben tigy kaphatjuk meg, ha a pixelszamot 6sszeszorozzuk a szinkod
bitszdmaval.

291. Mi a 2D/3D-s gyorsito chipek alkalmazasanak lényege?

A 2D/3D gyorsitas 1ényege az, hogy a két-, illetve a haromdimenzids képek eldallitasahoz sziikséges
szamitasok egy részét a grafikus kartyan 1évo csip (GPU) veszi at, ezaltal tehermentesiti a kozponti
processzort (CPU).

292. Mi a lényege a stream modellnek?
A grafikus processzor felépitésére a stream modellt alkalmazzak. Ennek két 1ényeges eleme van:
az adatfolyam vagy stream ¢és az ezt feldolgozo muiveletvégzd egység, a kernel.
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293. Mi a feladata a geometriai processzornak?

a geometriai processzor végzi el vertex feldolgozo egységeivel a regiszterekben atadott
haromszog vertex adatfolyamon el0szor a transzformacids és megvilagitasi szamitasokat, majd ezt
kovetéen  végrehajtja a  kivagast €s a  képernybablakra = tOorténd  vetitést.

294. Mi a feladata a raszterprocesszornak?

a raszterprocesszor a haromszogek csucsponti értékei alapjan interpolacidval kiszamitja a belso
haromszogpontok szin és megvilagitasi értékeit, az igy kapott pixelek adatait tovabbadja a
pixelfeldolgoz6 egységeknek. Itt megtorténik a végso lathatosag kiszamitasa (z-buffer), a
textirazas €s a specialis effektusok kihatasainak figyelembevétele.

295. Mi a grafikus sinrendszer feladata?
A grafikus sinrendszer feladata a kozponti egység (CPU és RAM) és a GPU kozotti adatatvitel
biztositasa

296. Milyen elonnyel jar az OpenGL felhasznalasa egy grafikus alkalmazas fejlesztésében?
Ha magas szintii C programnyelven kell kifejleszteni egy grafikus rendszert (pl. geometriai
modellezészoftver, CAD rendszer vagy jatékprogram), akkor az ehhez sziikséges grafikus
programcsomag funkciokat legcélszeriibben az OpenGL API grafikus parancsainak
alkalmazasaval lehet felhivni a felhasznaldi programban. Ennek eldnye tobbek kozott az is, hogy
az OpenGL-t hasznél6 alkalmazasok hordozhatok, tobb géptipuson €s operacids rendszer alatt is
futtathatok.

297. Hogyan hasznaljuk egy C programban az OpenGL fiiggvényeket és allapotvaltozokat?
az egyes OpenGL funkcidkat a megfeleld OpenGL fiiggvény meghivasaval aktivizalhatjuk. A
fliggvényhivo parancs felépitése:

glFuggvenynev ()

A rendszerben azokat a globalis paramétereket nevezziik allapotvaltozonak, amelynek értékét
figyelembe véve hajtja végre az OpenGL az egyes parancsokat. Ilyen pl. a grafikus objektum
szine. Ezt nem kell minden parancsban bedllitani, mert a rendszer az allapotvaltozot addig
hasznalja, amig azt a programoz6 meg nem valtoztatja.

298. Sorolja fel az OpenGL fontosabb alapfunkcioit!

- Geometriai modellezési parancsok: OpenGL primitivek, gdmb, kup, torusz, Bézier ¢s NURBS
gorbék és feliiletek.

- Szin, arnyalds és megvilagitasi parancsok: RGBA szinek, Gouroud és flat shading, fényforrasok,
difflz, tiikr6z6 visszaverddés, csillogas.

- Texturakezelési parancsok: textiradefinialas, mip mapping, szlirdk.

- Specialis effektusok parancsai: atlatszosag, anti-aliasing, kod.

- Raszteres objektumokat kezeld parancsok: bittérképek és karakterek, pixeles képek (nagyitas,




kicsinyités).

- Pufferkezel6 parancsok:
szinpuffer (itt keletkezik a kép),
z-puffer (a z-buffer algoritmus z tavolsagértékének kezelésére),
gyljto puffer (tobb kép Osszegzésére hasznalhato).

299. Milyen lehetdséget biztositanak a fejlesztonek a programozhato geometriai és
raszterprocesszorok?

ua.

300. Milyen feladatot lat el a vertex shader program?

A vertex shader program minden egyes vertex esetében megkapja a helykoordinatakat (beleértve a
normalvektort is), a textira-koordinatakat és szinvektort, az objektumokra (haromszogekre)
vonatkozo éallapotadatokat (pl. transzformacios matrixok, anyagjellemzdk stb.). Ezek alapjan
elvégzi a transzformacids és megvilagitasi szdmitasokat, és atadja a megvaltoztatott hely, textura,
szinkoordinatakat

301. Mi a feladata a pixel shader programnak?

A pixel shader program (OpenGL terminologiaban fragment shader) minden egyes pixelre
(fragmentre) megkapja a helykoordinatakat, a szin- és texturakoordinatakat, elvégzi a végleges
szin- és textlraszamitasokat és atadja a szamitott szinvektort és ,,z” értéket

302. Sorolja fel a szamitogépes tervezés néhany részteriiletét, és adjon meg néhany
professzionalis tervezéoprogramot!

- A szamitogéppel segitett tervezés (CAD), amelynek legfontosabb részteriiletei a géptervezés és
az épitészet. Ilyen szolgaltatdsokat nyujtd programcsomagok példaul az AutoCAD, a CADKEY
¢és az ArchieCAD.

- A kiilonboz6 grafikak, példaul rekldm célra torténd szamitogéppel torténd eldallitasa. Ezek
lehetnek kiilonbozd termékismertetési vagy oktatasi célu prezentaciok, de lehetnek
képzémiivészek altal készitett képek is. A vektoros rajzoloprogramok koziil a legnagyobb multtal
rendelkezik és a legismertebb a CoreIDRAW.

- A nyomdai kiadvanyszerkesztés (DTP) ma mar elképzelhetetlen a szamitogépes grafika
felhasznalasa nélkiil. E teriileten jol ismert és alkalmazott programok az Adobe Photoshop és az
Adobe PageMaker.

- A szbrakoztato és a filmipar is egyre inkabb hasznositja a szamitogépes grafikat (1asd az abrat).
Ezekkel példaul elképzelt, sci-fi vildgokat lehet alkotni vagy 3D-s virtudlis "szornyeket" lehet
késziteni. E teriileten ismert programok koziil a 3D Studio MAX, a SOFTIMAGE 3D és a Maya
emlithetd meg.

303. Milyen célokra allithatunk elé grafikakat példaul a CoreIDRAW-al?

A kiilonbo6z6 grafikdk, példaul reklam célra torténd szamitogéppel torténd eldallitdsa. Ezek
lehetnek kiilonbozd termékismertetési vagy oktatasi célu prezentaciok, de lehetnek
képzoémiivészek altal készitett képek is.

304. Milyen programcsomagokat hasznalnak fel a DTP teriiletén?
A nyomdai kiadvanyszerkesztés (DTP) ma mar elképzelhetetlen a szamitogépes grafika
felhasznalasa nélkiil. E teriileten jol ismert és alkalmazott programok az Adobe Photoshop és az



Adobe PageMaker.

305. Nevezzen meg legalabb harom programcsomagot, mellyel a filmipar szamara
készitenek animaciokat!

A szorakoztatd €s a filmipar is egyre inkabb hasznositja a szamitégépes grafikat (1asd az abrat).
Ezekkel példaul elképzelt, sci-fi vilagokat lehet alkotni vagy 3D-s virtudlis "szornyeket" lehet
késziteni. E teriileten ismert programok koziil a 3D Studio MAX, a SOFTIMAGE 3D ¢és a Maya
emlithetd meg.

306. Mire hasznalhaté leginkabb a 3D Studio Max?

Az Autodesk cég altal kinalt 3D Studio Max (révidebben 3ds Max) egy vektorgrafikus modellez6
¢€s animacios programcsomag, amelyet leginkabb jatékfejlesztéshez, ipari €s épitészeti tervek
vizualizacidjahoz, mozifilmek vizualis effektusaihoz és oktatofilmek készitéséhez hasznalhatunk.

307. Sorolja fel a 3D Studio Max legfontosabb lehetéségeit!

- Valosaghti karakterek létrehozasara alkalmas karakterfejlesztési funkcidkkal rendelkezik,
beleértve a ruha- és fejszimulacios eszkozoket is. Tamogatja a karakteranimaciot.

- Tobb modellezd eszkozt kinal, mint példaul a primitivekkel valé modellezés (CSG miiveletek
lehetdségével), kis- és nagyfelbontasu poligonmodellezés, spline-modellezés (NURBS).
Poligonmodellezésnél az in. NURMS (Non-Uniform Rational MeshSmooth) technikénak
kdszonhetden, a poligonhald €leinek geometriajat finoman lehet valtoztatni.

- Lehetdvé teszi egy részecske-kibocsatd objektum létrehozasat, amelyet havazas, felhd vagy
spray modellezésére hasznalhatunk.

- A feliiletek redlis anyagi mintdknak megfeleld textirazasara (fa, marvany stb.) lehetdség van,
biztositva az UV koordinatdkban megadott texturak pontos illesztését az objektumok
geometriajahoz.

- A programcsomag szamtalan fényeffektust képes kezelni, mint példaul lencsecsillogas, fiist,
csillagkdd, tiiz stb.

308. Melyik tervezoprogram a legelterjedtebb a PC alapu rendszerek korében, és melyek a
fo felhasznalasi teriiletei?

Az Autodesk cég altal kifejlesztett AUtoCAD all az els6 helyen a CAD tervezd programcsomagok
piacan.

309. Milyen szakmaspecifikus szoftverek egészitik ki az AutoCAD alap-programot?

310. Mire hasznalhaté a VIZ Render?

A miiszaki latvanytervek eléallitdsdhoz is 1éteznek olyan programcsomagok, amelyek szervesen
illeszkednek az AutoCAD-hoz. Ilyen példaul a VIZ Render, amely a 3ds Max-technologiara
alapozva, lehetdvé teszi az AutoCAD-el elkészitett tervek (DWG f4jlok) gyors fotorealisztikus
képi megjelenitését.

311. Milyen fontosabb részekbdl all a Corel programcsomag?
CorelIDRAW — vektoros rajzolo és oldaltervezd programot,

Corel PHOTO-PAINT — raszteres fényképszerkeszté programot,

Corel TRACE - raszteres képet vektorossa atalakité programot (lasd az abrat),



Corel R.A.V.E. (Real Animated Vector Effects) — Internetes vektoralapti animaciokészitot,
Corel CAPTURE - a képerny6 képeinek ,,elkapasara” szolgald szoftvert.

312. Mit tartalmaznak a Corel objektumkonyvtarak, és miért elonyos a hasznalatuk?
tobb 10000 clipartot és digitalis képet, valamint kb. 1000 OpenType fontot tartalmaz.

313. Mire alkalmas az Adobe Photoshop programcsomag?
alkalmas nyomdaba vagy Internetre szant képek elokészitésére, digitalis felvételek retusalasara,
vagy akar montédzsgrafikak elkészitésére.

314. Mutassa be az Adobe Photoshop nyomdatechnikai lehetéségeit?

A nyomdatechnikaban a szines képeket a CMYK szintér komponensei szerint kell felbontanunk
(color separation). Ehhez a Photoshop lehetdséget biztosit olyan szinkivonatos (color plate) képek
eloallitasara, amelyek a CMYK szintér alapszineinek megfelel6 szinek arnyalatait adja vissza.
Ezeket a nyomda az in. szinnyomatok készitésénél hasznalhatja fel.

315. Mondjon példakat az Adobe Photoshop filtereire!

A képek manipulalasat és specialis effektusok eldallitasat az Gn. filterek (sziirdk) segitik. Igy
példaul a blur filter lagyitja a szinek kozti atmenetet. Ennek mértékét beallithatjuk és akar
koncentrikus korok mentén is alkalmazhatjuk. Utobbi esetében példaul a Spin (perdiilet)
paranccsal a képen a forgd mozgast szimulalhatjuk. A distort filterrel eltorzithatjuk a képet
példaul egy masik kép adatai alapjan, a ripple filterrel pedig vizben tiikr6z6d6 képet allithatunk
eld.

316. Mire hasznalhaté a Maya programcsomag?
Professzionalis funkcidkat biztosit tobbek k6zott a karakteranimacio, a vizualis effektusok és a
trilkkok teriiletén.

317. Ismertesse a Maya altal nyujtott fontosabb lehetoségeket!

- fejlett NURBS és poligon-modellezési, valamint textirazasi eszkdzok;

- hirarchikus feliiletfelosztasos modellezés (Subdivision Surface Modeling);

- rugalmas karakterépitési és karakter-animacios eszkozok (megadott kulcspoziciok interpolélésa,
nemlinearis animacid, direkt és inverz kinematika);

- hatékony deformacids eszkozok az izmok fesziilése (példaul beszéd, mosoly) modellezésére;

- integralt részecskedinamika, valamint merev €s rugalmas testek kdlcsonhatasanak kezelése;

- nyomasérzékeny “ecsetek” 2D-s feliiletre és 3D-s térben vald festéshez (Maya Paint Effects,
Maya Artisan);

- ruhaanyag, haj, szOrzet realisztikus modellezésének széles skalja;

- légkori, pirotechnikai, folyadékbeli effektusok kezelése;

- tobb rendelkezésre alld rendereld (raytracing alapi Maya szoftver rendereld, hardver és vektor
rendereld, mental ray) kozotti valasztas

- teljes programozo6i felhasznaloi feliilet (API) és beépitett szkript szerkesztd (MEL);

- gyors adatcsere az Adobe Photoshop és Adobe Illustrator termékekkel.

318. Mi a VRML és milyen alapfunkcidokat nyujt?
A virtualis valosag modellez6 nyelve a VRML (Virtual Reality Modeling Language), amely az
1990-es évek masodik felében valt szabvannya (ISO/IEC 14772). A VRML-lel alapvetéen



térgeometriai objektumokat definidlhatunk. Ezek lehetnek példaul kockéak, kapok, gdmbdk stb.

319. Ismertesse a VRML 2 uj lehetoségeit a VRML 1-hez képest!

- a virtualis térben szenzorokat helyezhetiink el, amelyekkel meghatarozott eseményeket
figyelhetiink és ezek bekovetkezésekor akcidkat kezdeményezhetiink;

- a virtualis térben mar valds fizikai viszonyokat is modellezni lehet, példaul gravitacio, repiilés;
- a VRML féljban hangforrasokat hatarozhatunk meg;

- a virtualis térben {itkdzést is modellezhetiink, 4t nem jarhato targyak is 1étezhetnek;

- a virtudlis teret a 3D-s grafikaban mar ismert effektusokkal is felruhazhatjuk, példaul specialis
texturak, kod stb.

320. Mit értiink séta (walk) alatt a virtualis térben?
A séta (walk) a virtualis valosagban azt jelenti, hogy egy program igénybevételével — melyet
lejatszo programnak neveziink — ,,bejarhatjuk™ a 3D-s modellteret.

321. Mit jelent a VRML fajlok lejatszasa, hogyan valtoztathatjuk helyzetiinket a virtualis
térben?

A VRML f3jlok lejatszasakor a virtudlis térbeli helyzetiinket, vagyis a néz6pont meghatarozasat
interaktiv modon, példaul egérrel folyamatosan vezéreljilk. Ennek hatasara a lejatsz6 program a
képernyon folyamatosan kirajzolja a helyzetliinknek megfeleld térhatasti képét a modelltér
jelenetének.

322. Mi a POV-Ray?

A POV-Ray (Persistence of Vision Ray-Tracer) egy nyilt forraskodu, ingyenesen terjeszthet6 3D-
s fotorealisztikus rendereld program, amely a rendereléshez a raytracing technikat alkalmazza. A
program egy sajat leironyelvet hasznal, ezzel kell definidlni a modelltér objektumait, a kamerat, a
fényforrasokat €s az effektusokat. A leirdbnyelven megfogalmazottakat POV kiterjesztésii
fajlokban taroljak.

323. Melyek a POV-Ray fontosabb tulajdonsagai?

- egyszertien hasznalhat6 leironyelv,

- eldre definialt alakzatok, szinek és textirak, példajelenetek terjedelmes konyvtara,

- egyszerl (gomb, kocka, kip stb.) és komplex (térusz, poligon, Bézier-folt, forgasi feliilet, fraktal
stb.) primitiv alakzatok, amelyekkel CSG-miiveleteket lehet végrehajtani,

- texturak réteg- vagy mozaikszerli egyesitése,

- tobb kameratipus (perspektivikus, ortogonalis, halszem stb.),

- photon mapping technika a kausztikus képek kezelésére,

- Phong-féle spekularis fényviszzaverddés kezelése,

- radiosity algoritmus lehetésége a diffuz jelenségekre,

- légkori effektusok (kod, szivarvany stb.), valamint részecske jelenségek (felhdk, por, tiiz, g6z)
modellezése (lasd abrakat),

- exportalas tobb fajlformatumba (BMP, PNG, Targa, PPM).

324. Mit neveziink 3D-s modellezoknek, és miért fejlesztették ki azokat?
amelyekkel interaktiv modon kovetni tudjuk a modelltérben az objektumok megtervezését, a
megfeleld képek megtekintését és esetleges valtoztatasat.



325. Mire hasznalhato a Moray program?

huzalvaz-modellezd

A program képernydje a jelenet harom 2D-s nézetét dbrdzolja huzalvazas formaban, valamint egy
3D-s renderelt képet a kameraallasbol

326. Mire alkalmas a ppModeler?

képes az elkészitett jelenetet POV formatumban exportalni. Ez a modellezd kivaloan alkalmas
karaktermodellezésre

327. Mi a Blender?

A Blender egy ingyenes, professzionalist megkozelité 3D-s modellez6 és animacio-készitd
program, amellyel foként filmek készitenek.

328. Ismertesse a Blender legfontosabb funkcioit!

- 3D-s objektumok modellezése poligonhalokkal, NURBS feliiletekkel, Bezier és B-spline
gorbékkel, metaball alakzatokkal, vektorgrafikus betiikészlettel,

- fejlett animdacios funkciok (direkt és inverz kinematika, automatikus bérdzés, nemlinearis
animaciokeverés stb.),

- hang és kép szinkronizalasanak tAmogatasa,

- gyors beépitett sugarkovetéses rendereld, radiosity fényterjedésszamitas,

- tobb feliiletarnyl6 eljaras kozotti valasztas (példaul Phong),

- grafikus szerkeszt6 interaktiv tulajdonsagok meghatarozasara,

- UV textaraszerkesztd, texturakkal eldallithato effektusok (environment mapping, reflection
mapping stb.),

- proceduralis texturak,

- jelenetek réteges kezelése,

- sajat tomorithetd fajlformatum (.blend), egyéb fajlformatumok tdmogatasa (TGA, JPG, AVI,
TIFF stb.).

329. Mire alkalmas a GIMP programcsomag?

A GIMP (GNU Image Manipulation Program) egy nyilt forraskodu, ingyenesen terjeszthetd
szoftver, amely alkalmas rajzolésra, grafikus képek eldallitasara és 6sszeszerkesztésére, digitalis
fotok retusalasara, altaldban profi szintli képmanipulalasra.

330. Sorolja fel a GIMP fontosabb lehetoségeit!

o estdeszkozok széles valasztéka (ecsetek, ceruza, festekszoro stb.),

e szubpixel szintli sampling a lépcséeffektus csokkentésére (anti-aliasing),

e tObb réteg haszndlata egy képen (beleértve szerkeszthetd szovegréteget is), amelyekkel algebrai
kompozicios miiveleteket lehet végezni teljes alfa csatorna (Alpha Channel) tamogatassal az atlatszosag
kezelésére,

o fejlett kijelolo eszkozok (téglalap, ellipszis, fuzzy, Bézier stb.),

e transzformacios eszkozok (forgatas, skalazas, nyiras, tiikkr6zés),

csak a rendelkezésre allo lemezteriilet altal korlatozott képmeéret,

proceduralis adatbazis, amely lehetdvé teszi a belsé funkcidk mas programbol vald hivasat,

fejlett szkriptelési lehetdség, a legegyszeriibb mivelettdl a komplex képmanipulacios eljarasokig,
tobb fajlformatum tamogatasa (a sajat XCF mellet GIF, JPEG, TIFF, TGA, PCX, PDF, BMP stb.),
e nagy szamu igénybe vehetd plug-in, tovabbi filterek és fajlformatumok hozzdadasahoz



